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విద్భు చ్చి - దాని వృట్టువూ 5 ९६८९० 


~ నుఖ్య మైనదని చెప్పదగినది 
విద్యుచ్చక్తి. ఇప్పుడిప్పుడే మానవుడి అదుపులోకి వస్తున్న పవర 
మాణుశ క్రీ విద్యుచ్చ కికన్న ఎన్నో అద్భుతేమైన (పయోజవాలు 
గిలదైన ప్పటికీ దాన్ని दै సాధనంగా ఉపయోగించాలంపే न 
చ్చక్తిగా మాక్పుకోకతప్పను, 


వర్ల వ్యవస్థకు సన్ని చెప్పీ, పెట్టుబడిడారీ విధానంలో సంపదను 
సృష్టించి త్మీవ్ర పరిస్థితులకు గురి छतः పద్దతులమిోద 250 జరిపీ, 
నమిస్ట్రీ (సజాశ్షేమానికి అనుగుణమైన రాజకీయ, సాంఘిక, ఆర్థిక 
న్యవళ్థ ९ ర్మాణంచేసుకోటా? > పూనుకున్న (పజకు వీద్యుచ క్త 
ఎంత అమూల్య మెనదో (గహించినవాడు లెనిన్‌, 1917 లో జరిగిన 
విఫ్టవానికి (పజాశ, తువులైన స్నొమాజ్యవాదులు శె చ్చి "పెట్టిన 
బాలారిష్టాలు తొలగగానే _ 1930 లో _ “కెన్‌ గ ప్నాలో 269 
చ్చ శీ ఉత్పర్తికిగాను సాహసో వేత మెన (పశాళిక వేశాము, ఆ 
సమయంలో కెనిన్‌తో సంభావీంచిన (845. మేధావి ~ రచయితే 
పొచ్‌, 8, చెల్‌, रह (పతాళికను “పగటి కలలుగా, అసాధ్య 
మైన అంచనాగా పవరిగణించాడు, 


దది జరిగి 898 ఏళ్ళయింది, 1920లో సోవియట్‌ యూని 
యన్‌ వినియోగించిన ఏీమ్యుచ్చ క్తికే యీనౌడు వినియాగించేవి 
४४4 రెట్లు. 1920 ఏడాది ఫొడుగునా ఉత్ప క్రీ అయినంత 82436 8, 
ఇప్పుడు అక్కడ ఇంచుమించు ఒక్క. రోజులో ४) 8 అవృతుంది. 
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ఊక. 233५ ‰ సమయానికి 6९३ 60 మొదలు 90 కెట్టు 
విదుర ౫ ఆకె 2 కావాల సోవియట్‌ నాయకులు ఆ కిన్తున్నా రు! 
€० >, (> ०४5८९८१ నావ్యువాదం అమలుజకిపి ఆచిర 
2 1 (6 ९6 “ye | (- द 4 | क" च ५ గా 
छ+ ०१0५ € कथ అందుకున్న रः తెన అభివృద్ధికి ను 
ఉపయోోంచు:'ష్న, వుషయోిందుకో బోతున్న నాధనాలలో 
द ఒకటన్న మాట. 


a 
జేర 


నంగా మానవుడి 73 ఆది ఎండోకాలం కాశకేదు, ` విద్యూచ్చ క్తి 
నాగకకత యి*కొ వ్యాసించని (పాంతాలు (ప్రాచ్యంలో బాలా 
వున్నాయి. ఈగపాంకాలు “పై కిరానవటంలో విద్యుచ్చ కి ఘనమైన 
పొతె నిర్వహించ 33९42 పృుండ్‌, 


1 ५०५ (न a ‰ क. क # = ~© न © 
కాసి >~ వకూ 52. रण 529 కు విజ్యుచ్చ క్తి సాధ 


వింతే మంకు ఈనాడు మనం శక్తి సాధనాలుగా వాడుకునే 
నూని, ५2, ఆవిరిశ క్రి మొదలైనవి (వక్ళకిలో ఉండినంత (వచ్చ 
నంగా విద్యుచ్చక్తి లేదు. మెరుప్రుల రూపంలో పిడుగుల 
రూపంలో ఆదిశొలపు ఆడవివానుషులుకూడా దీన్ని ఎకుగుదురు. 
ఆయినప్పటికీ మానవుడు ఈ శక్తిని పరిశోధించి డాన్ని వా స్తగతం 
జేసుకుని, శ శ్రీసాధనంగా వినియోగవరచు కోవటానికి చాలాకాలం - 
పట్టింది. 

విద్యుత్తు ఆంచకే మెరుపు. ` మెరుపులో ఉండేశ &,8 మనం 
విద్యుచ క్షీ అంటున్నాం. పా శ్చాత్యులీశ క్రి క్రి పెట్టుకున్న చేరు 
"न ठर ఒకరకమైన బంక ఒత్తిడికి గురిఅయి వనుపుపచ్చని 
గాజులాగా తయారవుతుంది. డీన్ని “ఆంబర్‌” ఆంటారు. ఈ పదా 
स క Ul భాషలో ఎ रु" )5 692 548, మహాకవి పేక్‌ స్పియర్‌" 
జీవించిన కాలంలో (విటనుకు రాణిగా ఉన్న ఎలిజజెత్‌వద్ద వై దు 
డుగా పనిచేసిన విలియం గిల్బక్ట్‌ (1540..1608) విమ్యచ్చ క్కి 
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“ఆంబర్‌ తో నుంచి ©>) 8 కౌవటం గమనించి అ:ఖక 5 & “బ్య 
సిటీ” ఆని నామకరణం చేశాడు. 

००६३ ~. ४ € >< తృణ గాహీ అని పిలుసాకు, దానికి ఈ -ఫీకు 
రావటాకికీ, విద్యుచ్చ కిక సంబంధం ఉండి. పూర కాలంలో సిరియా 
ఊకంలో నూలువడికే చే $ దుళ్ళకు తృణ పీ బెళ్ళలు ఉపయో 
నంచేవాకు. ఆ ड) స్రీలు నూలువడకటానికి కదుళ్ను క్ట 
టప్పుకు ఈ తృణ గాహీబిళ్ళ వా? బట్టలకు రాచుకొని ఒక | త మైన 
శక్తి (नव; కదురు కింద పెట్టగానే శేలికై న (1 
భూళినీ అక్షి ంచేది ! 

తృణ్మగాహీకిగల ఈశ క్మిని ఆకాలప్రునారు అక్హమరా చేసుకో 
'లేదు. పరిశోధించనూలేదు. ఆపని మొట్టమొదటిగా చేసినవాడు 
థొయోఫాన్టస్‌ అనే (క్‌ తత్య'వే త్త * ఆయన (్రీన్తువూర్యం వమురూడు 
న తాబ్దాల్యకితం జీనించినవాడు. తృణ గాహిని + దానిలో శక్తి 
పుజ్టుకొస్తుంది. అలాంటి )ఏణమేగల ఇతర పడారాలను గురించి 
ఆయన పరిశోధన చేశాడు. కాల్మకమేణా ६९०२३०९६ పదార్థాలు 
6७5४9 కొనిపెట్టబడ్డాయి. 

ఒక గాజు పుడకను తీనుకుని సిల్కు_గుడ్లశో రుద్దినట్టయి'తే 
ఆ గాజు పుడక చిన్న చిన్న కాగితం ముక్క_లను తన వేపు లాక్కు_ం 
టుంది. సూడంటురాయి సూదులను ఈ విధంగాచే లాగుతుంది. 
అయితే రెంటికీ కేడా వుంది. నూడి నూడంటురాయిని కోకుచుకుని 
బలవంతాన లాగి कत ఊడిరాదు, సిల్కు-త్రో రుద్దిన గాజు క్ర 
దగ్గిరికి కాగితంముక్క..లాటి తేలికపడార్థం వెగిరివచ్చి అంటుకుంటుంది 
శాని, ४६९ కాకిన మరుక్షణం దూరంగా పోతుంది, (దీనికి కారణం 
ముందు తెలుసుకుంటాం.) 

లక్క, గంధకం, దంతం, సైంధవ లవణం, రక్నాలు, ఉన్ని 
మొదలై న అనేక పదార్థాలకు ఇలాటి శక్తి వున్నది. ఓటో फलैः 
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శాస్ర పరిశోధనలు 


९58 అనే ఆయన గంధకానికి విద్యుచ్చక్తి కలిగించేశ క్తి ఉన్నదని 
నిరూపించ మేగా క, మొబ్లమొది సారిగా విద్యు ఈ్మా-౦తి కూడా 
पनः न्व ०८2 గంధకం ఉండక ఒకతి పోతపోసి డాన్ని 
>: ఉండగా (रदत చెయ్యి ఆనించి కుడ్డాడు. కొంత 
చీపటికి గంధకం జంక కొండి 'వెదజల్ల సా?ంది. 

చలిజేణాలలో కీత కాలంలో 2& ॐ నిమిరినట్లయి తే డాని 
బొద్మునుంచి విదుళు కి పడ్డ బొచ్చు లేచి నిలబడటమేగాక, 
వేడక शकण వాధ్య ోస్పాక్కిిలు (చిన్న మెకువులు) కూడ 
వస్తాయి. చీకటిలో పీటిని సుళువుగ చూడవచ్చు ! 

165వ శకతాాం ఆరంభంలో చనిపోయిన (ఖౌన్సిస్‌ అనే 
ఆయ స విద్యు ౯ 9. i “స్వాక్కు.”లు తెప్పించటమేగాక, వాటికీ, 
మెరుపుకూ, అది చేసే చప్వుకుకూ ఉనముకూ పోలికలున్నా యని 
మొట్టమొదటగా కసి'పెట్టాడు, 

ప్రీఫిన్‌ో అజే లండనునగరవాసి, విద్యుచ్చ క్తిని (పసారం 
జేయగల పడార్లా లేవో, (పసారం చేయలేని వదార్దాలేవో వివ 
రంగా పరికోధించాడు. కొన్ని పదార్థారాలు మంచి “విదు ద్యావా 
శాలు” (४०६६, రలు), మరికొన్ని ోవిద్యుదవాహశకాలు” (నాన్‌ 
కండక్టర్‌ లు), ध విద్యుచ్చక్కిని (పసారం न ఈయన ` 
ఒక గాజునగొట్లాన్ని రుద్ది ఆందులో విద్యుచ్చక్తి పుట్టించి డానిని 
ఒక దంతపు బండిలోకి పంపించి, ఆబంతి చిన్న చిన్న వస్తువులను 
ఆకర్షి స్తుందని సిగూపించాడు. ఈయనే విద్యుచ్చ 8.8 పురికొ సగుండా' 
886 అడుగుల దూరం (పయాణం చేయించాడుకూడా | 

విద్యుచ్చక్సితో కూడిన వస్తువుల నముధ్య ఆకర్ష ణ, వికర్షణ 
కూడా ఉండటాన్ని కని"పెట్టినవాడు డ్యూఫే అనే (ఫెంచి శాత. 
చేత్థ ॐ విద్యుచ్చక్తి త్రో ళూూడిన రెండు పట్టుదారాలుగా బ్కి ఉన్ని 
చారాలుగాని ఒకదాన్ని ఒకటి ఆకరి ంచవు. కాని, విద్యుచ్చక్తి గల 


ఎనీ 


ఉన్ని దారం 48 విద్యుచ్చ క్రీగల ప ష్రుదారాన్ని తినుకువ 
రెండూ కరకు దుకుకటాయి ! 

ఇలాంటి && ఇ వికర్ణ ఇలు నసూడం.రాళ్ళలో వున్నాయి. 
(వతి నూడంటురాయికీ ఒక ఉశ్తర ధృవమూ, డక్రిణ కృనమూ, 
ఉన్నాయి. ఉదావారణకు ఒక అయ रे ए-० ख" నడిమమాన 
35) £ తేని డారకం ४५२ వేళ్ళాడగట్టా మనుక్‌ోేండి, ఆ అయస్కాంతం 
@ ८ దక్షిణాలుగా వేళ్ళా కుతుంది (ఈ న్య్మూతంమిోదనే డిక్పూచి 
తయామ చేస్తారు). ఇప్పుడు మనం మరొక సూదటురాయిని తీను 
కొని దాని ఉత్త రధ్భచాన్ని, कट అమనస్మా_ంతం తాలూకు 
6 ४० २९३ తీసుక వోయినట్టయి తే, "వేళ్ళాడే ఆయస్కా_ం౦తం 
గుండంగా కరిగి మన చేతిలో ఉండే అఆయస్కా.౦కానికి దూరంగా 
పోతుంది. ఇప్పుడు మనం మన చేతిలోఉన్న అయస్య్మా-౦తం 6 ४ 
ధృవోన్ని వేళ్ళాడే అయస్కా_ంతం 'తౌలూకు 6. &, £> ధృవం 25/88 
తీనుకపోయినట్టయి శే కెండు पि బాలమభ్యా బల నున ఆకర్షణ 
కనిపిస్తుంది. 

కొందరు బిచ్చగాళ్ళు ఈ స్మూతంమిోడ సీతామువారి పాతి 
(ॐ త్యం (ప్రద १5" ० 250४ ఒక భరిణ @ టుంది. ఆ భరి 
९०5" సీతామృవారి తల ఉంటుంది. బి చ్చగాడు చేతిలో द 
పట్టుకుంటాడు, ఆ కడ్డీ ఒక చివర రాముకు 8९, రెండో చివర రావ 
ణుడి తల ఉంటుంది. భరిణలోని సీతామ్మృవారిదగ్గరికి రావణుకి తల 
తీసుకురాగానే ఆమె పెడ మొవామనవ్రుతుంది. 886 రాముడి తల छर, 
సుముఖురాలన్రతుంది, ఇది అయస్కా-౦తాలతో ([పదగ్శించే మవా త్తని 
మనం గులున్రగా ఊహించ వచ్చు. రామ రావణుల తలలు ఒక ఆయ 
స్కాంతం తాలూకు రెండు చివరలు. భరిణలో వురొక అయ 
స్మాం౦తం అడ్డంగా సెట్టి ఉంటుంది. డాని మధ్యను స్పీత్ర సిలువ్రుగా 
5८५१६०० చేయబడుతుంది. బిచ్చగాడి ठट ఉండే ४९६ వనం 

$ 


తీసేనుకుని రావ:ఖక ८० రాముకి తలా మాఢశ్చేసినట్టయిశకే సీత 
రావణునికి సుములురాొలు కానటమ్మూ రాముడికి విముఖురాలు 
"० 2 నమూ (>? ६१०२८०१. 
tw 

సిమ్మక్‌ ఆనే పెక్షమనిపీ అండరిలాో ఒక జత మేజోళ్ళత్రో 
తృవడక, ఒకడానిమోడద ఒకటి వేసుకొ చేవాడు. ९०2४०435 ఉన్ని వీ, 
నాటీమోద సిల్కు వీ చేసుకొచనేవాడు. ఒకసారి ఆయన మైన ఉన్న 
२९१९ మేజోళ్ళు शण, ఆడి క్రింద ఉన్న ఉన్ని మేజోదుకు 
రాచుకుని "ह ०५८९०१० उ+ విద్యుచ్చక్తి కలగటం గమనించాడు, విదు 
చ్చరక్తితో కూడిఉన్న సిల్కు_మేజోల్లూ ఉన్ని మేజోళ్లూ ఊడదీసిన 
తభమవాతకూడా, లోపల అదృశ్య గా కాలున్నట్లు, ఆలా నిలబడి 
ఉన్నాయి! సిలు మేజోనుకు ఉస్నిమేజోడు తగిలించాకగాని 
చొండూ కుప్ప కాల द > ! 

ఇటువంటి (పహయోగా లద్యారా | ము ర్‌ ఒకము ఖ్యవిషయం 
గమనించాడు; విద్యుచ్చ క్కిలో రెడు రకాలున్నాయి. ఒకటి ధన 
విద్యుత్తు, కెండవది రుణవిద్యుత్తు, రెంటికీ నధ ७४ ६> ఉంటుంది. 
అం छद दद ధనవిద్యుత్తున్యూ, రుణవిద్యుత్తు రుణవిదు 
త్తునూ ९४९ ०४६). వాటి మధ్య 2 ఇమ్మాతమే ఉంటుంది. 
రెండు వస్తువులను కుద్దినప్ప్వుడు ఒకదానిలో ధన విద్యుత్తు పుడితే, 
రెండోడానిలో కుణవిద్యుత్తు వుడుతుంది. అం'కేకాచు ఆలా 41 
ధన, రుణవిద్భుత్రుల (వమాణం సమంగా ఉంటుంది. గాజు చువంను 
సిల్కు_తో రుద్ది'తే చువ్యలో ధనవిద్యుత్తూ, సిల్కు..లో రుణనిద్యుత్తూ 
వుడకాయి. లక్క_ను స్పానల్‌తో రుద్దితే లక్కలో కుణవిద్యుత్తూ 
స్లానల్‌లో ధనవిద్యుత్తూ వుడకాయి. రెండు సిల్కూ-పోగులలో ఒకే 
రకం విద్యుత్తు వుంటుంది. గనుక ఆ పోగులు కలవను. సిల్ము-తో 
కుణవిద్యుత్తూ, ఉన్ని లో ^) ఉంటాయి గనక ఆపి 
wl 
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సిల్కు-తో రున్దిన గాజు చువ్వను చిన్న చిన్న "కాగతేం ముక్క 
ల్లాంటి వాటిదన్గిఃక తీసుకుపో తే అవి ఎగిరి ఆ చువ్వను తాకుతాయి. 
అపకు చు < వుండో ధన విద్యుక్తు కొంత ఆ పదార్థాలకు సం్మక్రమి 
స్తుంది. వె టనే చువ్వలో వుండే ధనవిద్యుత్తుకూ, వాటికి సం(క్రమించిన 
ధనవిద్యుత్తుకూ మధ్య ४४द्‌ ६> & ९००१९०००» అవి దూరంగా పకి 
పోవటానికి ఇచే కారణం. 


ఈ रु दसू ఆధారంతో కొద్దిపాటి విద్యుళ్ళ కృని 
2६0०००० పసిగట్టటానికి లక లఘుయంతేం ఒకటి ఉన్నది. ఒక గాజు 
బుడ్డికి బెండుబిరడా పెడతారు. _ బెకడాలో ० £ అందులో 
నుంచి ఒక 9. 26 లోపలికి పోనిస్తారు. ఈ పుడక దిగువను 
రెండు బంగారు కేకు ముక్క_లు 'తాపటం చేస్తారు. ఇత్తడి చువ్య 
सकु ఒక ఇత్తడిబిళ్ల అ నమక్పుతారు. ఒక గాజుచు వ్యనుగా ని, 
లక్క-ముక్కనుగాని రుద్ది అందులో విద్యుళ్ళ క్కి ఉత్పశ్తిచేసి, 
దానితో 2 5 ఉండే బిళ్ళను తాకితే ఏిద్యుచ్చ కి ध ९2 పుడక 
దారా బంగారు రేకుముక్క-లకు చేరుతుంది. రెంటిలోనూ జెకీ 
రకం విద్యుత్తు చేరుతుంది గనక ఆ ముక్క-లవుధ్య వికర్షణ కలిగి 
అది పక్కలకు వెళ్లి ఒకదానికొకటి ఎడం "కావటానికి యశ్నీ స్తాయి. 
మై బిళ్లను మనం सैष కాకి విద్యుచ్చ క్రిని లాగోసినాక అవి మల్లీ 
కిందికి వాలి కలుసుకుంటాయి 


పిడుగులోని విద్యుత్తుకు గాలంవేసిన (ప్రతిభావంతుడు 


९.६ 6" थ ह, చేతికి అండినప్పుడు మునివీ. డాన్ని వీదో 
విధంగా ఉపయోగ పరచటానికి చస్తాడు. అందుచేత విద్యుచ్చ కిని 
ఉపయోగ. పరచటానికి చాలా యత్నాలు జరిగాయి. గాజు గొట్టా 
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तर, ४ రికోధనలు 


లను కుక్రే యం్భతాలు తయారుచేశారు. లవి ఉత్ప క్తిచేసీ విదు 
చృక్తిశో బలమైన “న్సాక్క్‌”లు వచ్చేవి వాటితో న్వ్పికిటా, 
మైనం ముదెనపి అంికునేవి, విద్యుచ్చ క్రీ వల్లి గిప్పుపుల్ల పాటి 
(ప్రయోజనం కలిగింది. 

ఒకవంక విద్యుచ్చక్తి ని విసియోగసరచటాికి యక్నాలు 
५७१8००0 కు, ముోకనవంక దానిని వవిధంగానై నా నిలవజేయటానికి 
కూడా యత్నాలు జెగాయి గాజు ४8 సిల్కు-లో రుద్దుతూ 
అందలో పుక్టిన విమ్యచ్చ క్తి కొ: తసేపు ఉంటుందని అదివరకే కని 
పెట్టా. కాని దానిని అపసరం పడినదాకా అలాగో నిలిపిఉంచడం 
ఎవరి దేతాశాలేదు. ६९ సాధించినవాడు 2.४ డచ్చి శా న్ర్రజ్ఞుడు, 

ఈయన పోలండులో, తేడెన్‌ € 5 నగరంలో ఉండేవాడు. 
ఈయనకూడణా ఏవ చ్చ క్త (పసయాగాలు చేస్తూండేనా్షణు, ఒకనాడు 
ఒక (పయోగం చేస్తూండగా చిన్న “ప్రమాదం” జరిగింది, ఈయన 
కిక్‌ గాజు బాడీభళో పీరుపోసి , ८० క్తి ని రాగితీ7 ద్యారా ఆ సీటి 
లోకి పంపకం చేయటానికి (పయ'క్నాలు చేశాడు. తఠునాత కొంత 
సేపటికి ఆయన అసిగ్థాంటు ఒకడు తీగను తీయటానికి ముట్టుకొచే 
సరికి హక్‌” కొట్టింది! ఆంత"సేపూ విద్యుచ్చ 8, జాడీలో వున్న, 
దన్ననూట. ఆసిస్టెంటు దాన్ని “డిశ్చార్టి” ఉసీశాడు ! 

4 | రా & సా ॥ 

छर (పమాదంొద్యా ०) ॐ నిలవవుంచే केर 
४४४१ పుట్టింది. దాన్నే “లేడెన్‌బార్‌” అంటారు, (“ग्ड > అంళు 
జాడీ అని ఆరం. 

విద్యుత్‌ ప్రవాహ వేగం 

ఈ “తేగెన్‌జార”ను అభివృద్ధి చేసినవాడు సర్‌ విలియం 
వాట్చన్‌ (జననం 1116}. ఈయన ఒక”పేద వృ త్తిపనివాడీ శొడుక్షుం | 
తన జీవితమంకా శాస్త్రానికి ధారపోసి (ప్ర సిద్ధ कक दु అయి 
1a 


నాడు. 2259 ४ 3 నిలవజేసే జూకీకి ©+ "వెలపలా తేగరప్పు 
శేకులు ఆంటించి, డాని కో కిని म లాంటి జూకీలు 
ఆనేకం ఒకచాసికొ ఒకటి కలిపీ, వాటిలో కలవ ఉన్న వి చ్చ 
2.8 రాగతౌల దారా రెంకుమెళ్న దూం తీనూసివోయి ఆక్కడ 
తీగను ప ఖుకున్న వాడికి పా తేట Ar చేశొడు, 


శ (పయోగంలో “ర్‌ ఏలియం వాట్సన్‌ మకరొక సంగతి 
కూడా సికూపింజాడు, దజాడీలనుండి విద్యుచ 8 £ విడుదలచేసిన 
శ్న్షణంలోనే చెండు మైళ్ళ దూరములో నున్న వాడికి “పూకో తన్ని 
లింది € ह॑ విద్నాచ్న కి కెంకుమైళ్ళదూకం బోవటానికి కణం 
కరాడా 22223 మాట. వందులో ఆక్సర్యం వమీాతేదు. ఎందు 
కంక్కు కాంతజిలాళో విద్యుచ్చ కికూడా ఒక "సెకండు కాలంలో 
186 వేల మైళ్ళు నెళుతుండి; భామని దాదాపు ఎనిబిదిసాకు చుటి 
వస్తుంది! ఏదు చ్చక్తిగల ఈ వేగం మనకు కలి గాఫ్‌ వగ రాలలో 
వినియోగపకుతున్న 


నర్‌ విలియం వాట్సన్‌ విద్యు చ్చ 8 २ ఇంకొ అనేక విచిత 
మెన ( యోగాలు చేశాడు. మంచు~డలకు విద్యు ) 8 యిచ్చి 
వాటితో १५९९ 9 అంటించి మండించాడు. విద్యుచ్చ క గల సీటి 
బొట్లులలోకాడా ఈపని సొధించాడు. విద్నుచుకి చాగరా 
“స్పాక్క్‌-ిపు:ించి జానితో ఫిరంగి పేల్చాడు, 


బెంజమడ్‌ ०2 న్‌ అఖండ కృషి 


ఏిద్యుచ్చ క్కి ద్యారా అచనేశమండి ఇంకా అచేక 55 2०» 
గాలు కసిపెడుతున్నారు. కాని విద్యుచ్చ కి ठ స్యఖానం 
ఏమిటో కనిపెట్టినవారు లేరు. ఈ పనిచేసిన మహానీయుడు బె౦ిజమన్‌' 
(ఖైంక్లీన్‌ అనే అమెరికన్‌, 


he) 


18 


कषध 1706లో कह నగరంలో పుట్టాడు. ఈయన 
ఖడ్లి కి ९, भ చదువు జాలా 6०६. २८८५ ४8. విద్యా 
వంతు నాకు, శయన అన్న గా౭కోోక అచ్చా ఫీనుంజేది. అందులో 
చిన్నతనములోనే ఉద్యోగానికి చేరాడు. తరవాత బ్రంగ్గండు వెళ్ళి 
అచ్చుపని 8959, € 39९ इम తెరిగి వెళ్ళి ఫీలడక్సియా నగ 
రంభో (పైనస్‌ ఒకటి పెటాకు. ఆ కాలంలో అమరికా (२८० उ 
వలనగా వృంజే > అమెికా స్వాతం త్యంకోనం కృపి. చేసినవారిలో 
(ఫాంక్షీన్‌ <. 289, ఆయనకు & 5०2४45९9 (బహృకభం పట్టారు, 
(2५.58.84 సం(పతింవులు జరపడానికి ఈయనను రాయబారిగా 
పంపారు (9९25 ४2 'బెంజమన్‌ ह) రుచించలేదు. వాకు సె నిక 
బలంతో ఆమెరికా (పజల స్యాతంత కాంక్షను అణచటానికి (పయ 
త్నించి యుష్గంచేస కీకివోయాకు. అమెకికా స్యతం[ తమెయింది, 
|. సంప రింపులలో "బెంజమిన్‌ (कं*०र,३ కూడా పాల్గొన్నా డు 
ఈ ఆభ్యుడయనాది చచ్చిపోయే క్రణంలొ కూడా “బానిసలకు 
వీషో్యూచనం ఇవ్యండి” అని ఆ(క్రందనం వేళొడు. 

వ్యాపార మరా రాజకీయాలూ మొదులెనవాటిలో నిమ్న డై 
ఉంటూాకాడా బెంజమిన్‌ (్ర్రాంకీన్‌ పీలు చి క్కి-నప్పుడల్లా छ) 
పరిశోధనలు చేసీనాడు. మెరుపులో 6 5 విద్యుచ్చ 8 
యిాయన వాదించేవాడు. ఈ విషయం ఆయన 14768 5 शं 
(వయోగండా(రా కుజువుచేశాడు. &3 జగత్స్ససిద్ధమైన (పఠోాగం, 
దీన్ని గురించి ఈనాటికీ పిల్లలు ఫు స్హకాలలో చదువుతారు, 


మెరుపులో వి ద్యుచ్చ క్తి 
ఆది వానల తేరుణం, బెంజమిన్‌ (ఫొంక్సీన్‌ ఒక గాలి సటం 
తయారుచేసి చాని మైభొగాన ఒక లోహావుతీగ? అమర్చాడు, దాని 
కట్టినదారం రెండోచివర ఒక సిల్కు. రిజ్బన్‌కట్టి చానికొక తాళం 
A 


జెవి కేట్లాడు. తేకువాత గాలిపటాన్ని ఆశాశంలోకి ఎగరేసి వాన 
మబ్బుల రాక కోనం ఎదుకుచాడ సాగాడు. 


కొంతసేపటోకక వానమబ్బు నచ్చింగి. గాళిపటాన్ని ठम 
కుంటూ పోయింది. కాని షమీ జరగలేదు, (क "०९5 (పయోగం 
2 क 22 కనబకి=ది. 359९8००९ 5 २८५५३ 828" "ह మబ్బు 
వచ్చింది. చ్మితమైనమార్సు 0०8. గాలిపటం డారానికిగల పీచు 
నిక్క-బొడకొన్న రోమాల్లాగాొ నిలబడింది. (్రాంక్లీన్‌ శాళంచవిని 
తాకాడు చిన్న స్పాక్క్‌-వచ్చి పాక్‌ 9०२. లంకలో వానపడ 
సాగింది, దారం తేడిపింది. చార చెంబకి వి మ్యచ్చ క్తి భారాళేంగొ 
(పవహీంచసాగింది, (ఖొంక్షీన్‌ సిద్దాంతం రుజువయింది. తాళంచెవి 
"ट०८१ ८2 ణా జటా f 
డ్వ్యారా ఆతేను లేడన్‌ జార్‌ నిం విద్యుచ్చ క్కి పట్టాడు 


కొన్ని మేఘాలలో ధనవిద్యుత్తూ, మరి కొన్నింటిలో రుణ 
విద్యుశ్తూ ఉంటుందనికూడా (ఫౌంక్షిన్‌ (పయోగాల ద్యారా రుజున్రు 
జేశాడు, 


“కళకోసమే కళ అనే వాకున్నల్లుగాణే “శా త్ర్రంకోన జే 

టు = 

శ్వా న్ర్రం" అశనేవాకు కూడా ఉన్నారు. విజ్ఞానం ఒక పరమార్లమపీ, 

దానినుంచి (పయోాజనం ఆశించటం విజ్ఞానాన్ని కళంక ठठः 
क 

ననీ భావించే శాస్త్ర दै ఉండేవారు. €००० क्ख 95 అభ్యుదయ 

బాదంకొదు, ఉపయోగంద్వారానే జానం దక్కుతుంది. జూన 

ఉపయోగపరచటం వల్ల నే మానవుడు అభివృద్ధిలోకి వచ్చాడు. 


శా న్రజ్ఞః డుగా (ఖంక్లిన్‌ అభ్బుదయ నాది. ఆయన మెకుస్త 
విద్యుచ్చ इ నిరూపించి ఆంటితో ఊరుకోలేదు. ఆ జ్ఞానాన్ని 
(कष तै जण నికి విసియాగపరుస్తూ 259 ద్యాహశకా లు छत 
'చేశాడు. వీటివల్ల వమిటి ఉపయోగం 1! 


hl 


ह 


శాస్త్ర పరిశోధనలు 
బడుగులిలా సడుతాయి? 


కికుసలు ఎక్మేయిన చెబ్లమోాదా, वषिष्ठ తరచు పడ 
కాయి. మట్టుపక్కల ఎక్కడా చెట్టన్నది లేని మైచానంలో బక 
మనివీ. నిలబడి @० हं, ఆమనిసీమోద పికుుపపకటం 2508 ! ఇది 
(గవాపాటని మనం సరిప్క్రైకోవచ్చు, శాని ఈ పవిడుుసపాటులో 
(గవాపాటు వమోాలేదు, సీకు పబ్లానికి (పవహీంచటం ఎంతసవాజమోా 
షికుగు ఎ తెబున చోట పకటం అంత నవాజం, 

భూపింమోాాద రుణవిద్యుత్ర్ణ ఉంబుందనిి, గాలితో భన విద్యుత్తు 
రోటుందసీ మనం లోగడ వెల సుకున్నాం. ధన కణ విద్యుత్రుల 
నుధ్య ఉండే ఆకర ఇ గురించికుూడా తెలుసుకున్నాం. 'మేఘాలలో 
కొన్ని ०९३ 5०६2 द 9 3 గ వకికొన్నింటో సెంట రుణవిద్యు త్రూ 
డంటుందని (ఫౌంక్లిన్‌ రుజవు చేశాడు. ధన విదా प మబ్బూూ, 
రుణవిద్యుత్తుగల మబ్బూ ఒకదానికొకటి నమిోపంలోకివసే కెంటి 
మధ్యా ఆకర్ష ఇకలిగి స్పార్క్‌- కొడుతుంది. ఆజే మురుప్తు 

కాని ఒక్కొక్కసారి ఆకాశానగల వబ్బుఖలో ధన విద్యుత్తు 
కలవి అధికంగా చేరినప్పుడు వాటిలోని విద్యుత్తు భూమివిరాద గల 
రుణవిద్యుత్తు.కో సంయోగం పొందటానికి యత్నిస్తుంది. అయి'ే 
ह ०८६ విద్యుత్‌ లకు మధ్య ఒక పరిమిత మెన యమెడంఉంకునే స్పార్క 
కొట్ల గలుగుతుంది. ఆ యెడం లభి_చినచోట వీడుప పడుతుంది. 


ఎత్తయిన భవనాలకూ, ఫ్యాక్టరీ గొటాలకూ వఏీదుంణాంవా 
శాలు వర్పాటుచేసాకు. ఇవి ఆకాశంలో సమకూజే ధన విద్యుత్తును 
బప్పటికప్పుడు భూమికి సంపకం చేసాయి. ఆందుచేక వాటి పరినరా 
లలో సెద్ద మొక్తంలో ధన విద్యుతు చేరుకోదు. (ఫొాంక్టిన్‌ 
ఇటునంటి విమ్యద్యానాకాలను తయారుచేశాడు. (ఫార్మక్లీన్‌ చేసిన 
వరిశోధనలు ఎంత జగత్ససిద్ధి నంపాదించాయంకు 1790లో ఆయన 


=, స్‌ శ అస 1, = कलन, ५ 
బదుూచ ८ ४ డాని జదుహారో? : 
- स £ 


మరణిం చినహకు అమెరికా, (ఖాన్సూ ठ బహీకంగంగా 
సంతాప (పదర్శ్గనలు జరిపాయి, 

క్రమంగా విమ్యుచ్భ క్కి పరికోఢకల సంఖ్య  వెకగనానగింది, 
జాన్‌ కాంటన్‌ అనే ఆయన ఆచేక కకాల ఏిద్యూత్సకిక రాలు 
తయారుచేశాడు; కృ(కిను ఆయస్కా-ంతాలు, శ క్మివంతెమైనవి 
తయారు చే శొడు, 


కౌావెండిష్‌ ముని 


వీద్యుచ్చ క్రిగల పడాక్టం చుట్టూఉంకో గాలికూడా వి 
చ్చ నమేతమవుతుందని कहत అనే ఇటలి क) శ్రే 
కనిపెట్టాడు. 

హానీ శావెండిష్‌ (17811910) అశే (బటిమువాడు చాలా 
ధనికుడు. ఆయనకు  పరాయివాళ్ళశో మాట్లాడటనుంచే బీడి 
యమూ, ఆడవాళ్ళ" మాట్లాడటమంకే అమిత్‌ సిస్తూనూ? 
అందుచేత ఆయన మునిలాగా బోకంతో సంబంధంలేకుండా తన 
గదిలో గడిపాడు. అయితే ఈయన తన కాలాన్ని _వృభాచెయ్య 
లేదు. ఈ బిడియస్తుడైన సంపన్నుడికి శా స్త్రవరికోధనతప్ప "జేరు 
జీవితం లేనట్టు కనబడుతుంది. ఈయన అపూర్యమైన పరిశోధనలు 
చేశాడు, ఆయన కనిపెట్టిన విషయాలలో ఒక కేమిటంకే, ఏదు 
చ్చ క్కిని (ప్రసారం చెయ్యటంలో సీటికన్నా ఇనుముకు 400 "రెట్లు 
శక్తి ఉన్నదని ఈయన చేసిన ^ (పాణవాయు 
छण హైడొజెన్‌ వాయువునూ కలిపి విద్యు చ్చ క్రితో చేల్లి 
ఆ రెంటికీ రసాయన సంయోగం కలిగించి, డాని ఫలితంగా శుద్ధ 
మైన నీరు వర్పడేటట్టు చేశాడు. 

ఇంతలో ९.६ గొప్ప పకిణామం జరిగింది, ఏద్యుచ్చ క్తి 
ఉత్సర్తిచేసే విధానంలో "ఒద్దపరిణానుం వచ్చింది. 


प 
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లా म ८8, అకెక్సా డో వోల్టా € 2 क 492 ఇటలీ 
జేశస్తులు, విద్యుచ్చ క్త (~क చెయ్యటంలో ~+ 2 
సిగామం సాగించారు. 

గాల్యనీ (1787-1798) చాలా कः చై ద్యుడు, 1790లో 
ఈయన భార్య జబ్బు వకింది. ఆనెకు జావ కాయించటానికి ఆయన 
కొన్ని కప్పలను తెచ్చి వా చరం ఒబస్తున్నాశు. ఆయన పని 
చేస్తున్న చోటికి చాలా దగ్గరలో విద్యుచ్చ కని రాకిడి చాంరా 
ఉత్స క్తి చేసే యం్మతం ఒకటి ఉన్నది, డాని దగ్గరఉన్న క త్త త్రీసి 
ఆయన తలవని తేలంప్రుగా చచ్చిన కప్ప కాలికి తనిలించేనకికి ఆ కప్ప 
శాలు తేన్ను 5" + २०८. ! 

ఈ సంఘటననూచిి, 7०९८४) మొుడట నిర్థాంత పడిపోయి, 
చివరకు వి న్యాచ్చ కి (వభావంవల్ల నే చచ్చిన కప్ప కాలు ఆలా 
తన్నుకున్న దఏ ఆయన నిశ్చయించాడు, ఒక ఇ్రనపచువ్యకు మరి 
కొన్ని చచ్చిన కప్పలు వేలాడగట్టి ఉన్నాయి. అవి రాగి 8"गह्‌ ~ 
ములకు తగిలించి వున్నాయి, ఈ కప్పలను ఇెకె & ఇబ్రనపచువ్యకు 
తాకిసే వొటి కా ళ్ఫుకూడా ఎెవిధంగా తేన్నాకున్నా యి. 

కప్పల్లొ' విద్యుచ్చక్తి क) అవుతున్న దనటానికి సంిజీహాల . 
లేదు. కాని ఇని “భౌతిక కార గాలవల్ల (రాపిడివల్ల) ఉత్పత్తి 
శావటంలేదు, రెండు భి న్నలోపహోల (ఇను ము ठर) మధ్య రసాయ 
నిక నంబంధం 2४१०६५०२, ఉత్స శ్తి అవుతున్న ది 1 

ర సాయనిక్ష పద్ధతిలో విదుచ్చ'క్సి ఇంతకు పూర్యం ఎన్న డూ 
ఉత్స 8 అయి వుండలేదు, 

వోల్డా (1745-1827) పావిరురా ఏశ్వవిద్యాలయం (शभ 
' 36 = ఉండేవాడు, 1800లో ఈయన తగరప్రుముక్క-లూూ; రాగి 
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ముక్క-లూ कि, తగరప్పముక్క_లూ, 02 బుక్క లూ తీసుకునీ 
వాటివుధ్య తడిగుక్ణలా:?ది అమక్సి విద్యా క్షి ఉత్సిస్తిశేశాకు. ఆ 
తరవాత ఈయన బాటర్‌లు తయాకు చేశాడు. £. కిగాను ఆయన గాజు 
జాడీలు తీసుకుని వాటిలో ఆన్హాం (యాపిజ్‌) ४. వీపవోశాడు, 
జాడీకి ఒకపక్క రాగిరేకూ, ఇంకోపక్క జంకు ह 242 523 
టట్టు అమర్నాడు, ఇ్రిబాకికి 4० వకినగా అమర్చి కక ్దాకీ 
తాలూకు ౫౦కు పలకకూా మరొక జాడీ రాగిషలకికూ రాగి కౌలు 
బంధించాడు. ఈ బాటరీనుంచి చెలువడిన విక్యుచ్చక్తి రావిడివల్ల 
ఉత్ప్స_క్టి అయినడానిలాశ ఉంది. కాకవోశే పూక్యసు యంగ'తాలు 
రావిడిడ్యారా ఊఉ త్స చేసిన విద్యుహకన్న ఎక్కు_న (పమాణంల్యో, 
ఎక్కువ సేప్రు లభ్యమయింది, 

బాటరీలు ఉత్ప & కొవటంచ్లో ఏీద్యుత్సరిశోధనలు నురింత 
యరుకుగా సాగాయి, బాబరీచ్యారా చెలువడే కెంట్‌ (విన్యుత్స) 
వావాం) నవోయంతో కొందు 2७८३९ क) కింద్యా, (పాణ 
వాయువు उच విడగొట్టారు. (ఆ రెండూ ठह సీరవుతుంది) 
వురొక విషయంకూడా గమనించ బడింది, అజేదిటంకు విద్యుచ్చ క్రి 
(వవహీంచటానికి రాగి తీగలు సాధారణంగా ఉపయోగ ంచబడ 
కాయి. వీటిగుండా కొంతసేప్ప విద్యూచ్చ క్తి (పవహీంచినాక ఇవి 
38. ४5} -ख ०८८०९ కనిపెట్టారు. ఈ తీగల గుండా విద్యుచ్చక్తి (పవ 
హీంచేటప్పుకు తీగను తాకితే పాక్‌ కొడుతుంది. దీసికీ అవీ జేడిక్క- 
టాసికీ తేడా వుంది. విమ్యచ్చ క్తి నిలిచిపోయినవ్వుడు తీగను ముట్టు 
&9० ट పాక్‌ తగలదు. కొని వేడి తెలుస్తూంటుంది. 

వి ద్యు[త్సచావాం నావాకాలను వేడిక్కించే र "० తంపెనే 
మనకు విద్యుద్దీపాలు వచ్చాయి. ఈ దీపా (బల్బు) లలో ఇవాల 
సున్ని తమైన తీ? అవుర్చబడి ఉంటుంది. దానిగుండా విద్యుచ్చక్తి. 
(సవహించేనరికి అది చాలా "వేడెక్కి తెల్లగా (పకాశిస్తుంది. ఇను 
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మును శాలి భౌంతసేపకోకడి ఎరగా (పకాశిస్తుంది. లంకా 
చేడెక్కి- స్తే ససుప్రకంగుకూూ అంతకన్నా కూడా చేజెక్కి_ స్తే ధవళ 
కీలం ర'గుకూ మారునుంది, నిసిబ २६, ००४७६ ఉండే 
4००० మనం తెలుసుకోవచ్చు. 

అం; ङ, విద్యూ(కృచావాం వాహాకాలను వేడ క్కి_స్తుందని 
తెలియగానే విన్యుస్టీపాలు రాలేను. అంతకంకు ముందుగా ఆర్క్‌. 
అట్‌ వచ్చిండి. దీనిని కసివెట్టినవాడు సర్‌ హంఫీజేవీ అనే 
०९४९ र చేశ. 

జేసి 1778 డిెసెంబకులో జన్మించాడు. ఆయన తం కడిగారు 
‰€ ०१६० చేసీవాకు. 2428 చిన్న తనంలో చదువ్రు సౌకర్యాలు 
పలోయా లేకుండా జరిగాయి, అదేగాక అతను (గంథాలు చదవటం 
లోనూ, చదివినది మకిచివోకుండా జ్లూపకం ఉంచుకోటంలోోనూ 
అపార (పజ్జ గలనాదు.* దీనికితోడు ¶ డేపికి బాల్యంనుంచీ 825 
ब ९९०० నన్ని హితంగా ఉండేనారు. 

వారిభో ఒకొయన డాక్టర్‌ టోన్కిన్‌, డేవీ తల్లికి ఈయన 
తం్మడీ తేకునాత తర్మడి అంతేటివాడు. కెండోవాడు రాబో డన్కి-న్‌. 
ఈయనవద్ద పిమ్యుచ్చ క్కి ఉత్ప త్తిచేసే యంతాలూ, దానిని నిలవ 
ఉంచేందుకు ददशह జార్‌లూ ఉండేవి. २८९५-० జేపీ రకరకాల 
(పఢూగాలు చేసేవాడు. 20 వ వటనే డేపీకి నిశితంగా వైజ్లానిక 
చర్చలు సాగించగల సమర్థత అలవడింది, (१8 వాట్‌ అనే ఆయన 
సాంగత్యంత్రో అతను ర సాయనశ్ళొన్ర్రం కూడా `अ? 
వున్నాడు, 

225 2 ६8 తయారు చేయాలని డాక్షర్‌ టోన్కిస్‌ 
ఆశయం. ఇందుకుగాను ఆతన్ని (25 5 నుండే ఒక 'లేబ'రెటరీకి 
సంపారు. అక్కడ అతేను అనేక రసాయనిక (పయో,ాలు చేళొడు, 


అ చెడ్యుడు కావాలన్న అభిలావ వెనక్కు_పోయి करय 


కావాలన్న అభిలాష బలపడింది. తగలోనే అతనికి మంచి ఖ్యాతి 
వచ్చింది. 98 వ యేట అకల్ని లండన్‌లోని రాయల్‌ బన్‌స్ట్రిట్యూ 
షన్‌ వాకు అసిసాంబు 'తెక్పరకుగా నియమించారు, 


జప విద్యుచ్చ క్తి లో గాల్యన్‌ పకిశోభకలను గురించి ఉప 
న్యాసాొలు (పారంభించినప్పుకు వాటిని వినటానికి జనం ఎగబడ్తారు, 
గాప్పగాప్ప కుటుంబచౌలవాకు నయితం వాజిసి వినటానికి వా మో 
29० क 5 వచ్చాక. త్వరలోనే డేవీకి కెమిస్ట్రీ) (రసాయన శాస్రం) 
(పొఫినకు పదవి లభించింది. పరికోధనలు _సౌాగించటానికిగాను 
ఆయనకు ఒక లేబకేటరీ ఇచ్చారు. అందులో వోల్టా తయారు చేసిన 
బ్యాటకి వక్పాబుచే छ, 3०55965" ఈయన ఒక అపూర్భమైన 
విషయం కనిపెట్టాడు. 


శెండు రాగి తీగలకొనలు ఒకదానికొకటి छठ स, ఏదు 
(క్పైనావాం వాటిగుండా పంపుతూ, కొసను కొద్దిగా रत ई అవి 
మాడివోతాయస కేపి గవునించాడు. ఆయన € ०83 కొనలకూ 
కర్బనం (బొగ్గు) ముక్కలు తగిలించి మూళొడు. రాగి తీగల 
చివర్ల ఈ కర్బనం ముక్క-లు అమర్చి, విద్యుచ్చక్తి (పవహింపచేసి, 
వాటిని ఎడం చేసేసరికి మానవుడు ఆనాటివరకూ ఎన్నడూ ఉత్ప & 
చేసి ఉండని అదు తమైన వెలుగు వచ్చింది. అదే ఆర్‌,-తైటు. 
తరవాత డేపీ రెండువేల వోల్లా జాడీల బాటరీ సహాయంతో నాలు 
గంణుళొల నిడివిగల ఆర్క్‌. ఉత్స ర్తి చేసి దున్నవహామైన "కాంతి 
కలిగించాడు, 


కాల్భకొమాన యో ఆర్క్‌.లెట్‌ చాలా (వయోాజనకారిగా 
పరిణమించింది. మనకు దీనితోగల నిత్వసంబంధం సినిమా ధథియే 
టర్లలో; ఎందుకం (పతి (ऊनकः రులోనూ €&6 ~ = ८००४०००० ' 
డాని సహాయంతోనే మనం छट 0 బొమ్మ చూస్తాం. 
Rl 
8. 


८१६, పరిశోధనలు 


ఈ ఆర్క్‌-నరైట్‌ ४०२45 నర్‌ హం, ఫీజేపీ 2 25० అనేక 
పరిశోధనలు చేశొడు, అవి వివిధ జీవిత రంగాలక్యూ ఇొ ॐ) శాఖ 
లకూ సంబంధించినవి. వాటిలో చెప్పుకోదగినది (क, కార్భికు 
లుపయోగించే సెఫ్ట్రీ లైట్‌. బొగ్గు గనులలో చీకటిగా వుంటుంది. 
అందుచేత గని కార్సికులు విధిగా దీపాలు ఉపయోగించాలి. అయి"కే 
ఈ గనుల్లో ఒకవిధమైన వాయువు ఉత్నత్తి అవుతుంది. దానికి 
మంటఫోకి కే అది చేలుతుండి. & २५३ వేలుళ్ళు ఒకప్పుడు ०९) 
పరిపాటిగా ఉండేవి. వీటిమాలాన అనంఖ్యాకు లై న గని కారికులు 
మరణించేవారు. గని కార్తికులకోనం (పసమాదరహీతమైన  దిపం 
తయారుచేసి ఇచ్చాడు డేవీ. 

జేపీ అనేకరకొల వాయువులను'ఫరించి పగికోధనలు చేశాడు, 
కొన్ని విషవాయువులను తనమై (పయోగించుకొని ఆయన ఒకసారి 
చచ్చినంత పనిచేశొడు. కాని ఎలాగో బతికి బయటపడి (పొఫెనకు 
గిరీ అందుకున్నాడు. ఆయన పరిశోధించిన వాయువులలో “లాఫింగ్‌ 
గాస్‌” € ఒకటి. ల్రందులో (82, (పాణవాయువ్రు జేరి 
వుంటాయి. ఈ వాయువును ఎవరిశైనగానీ (పయోాగి స్టే వారు నవ్య 
నారంభి సాక, వారికి బాధ అంతగా తెలియనదు, ఈ నాయున్రను र ॐ) 
చికిత్సల సందర్భంలో ఉపయోగపరచవచ్చునని జేపీ సూచించాడు, 

ह) తన చివరికొలాన్ని వ్యవసాయదారులకు ఉపయోాన్నించ 
పరిశోధనలలో గడిపాడు. అభ్యుదయ శాస్త్రవేత్త లందకిలాగే कई 
తేన పకిశ్లోధ్ధనలను (పజాశ్నేమంకోోసం, (పజల సుఖంకోనం వినిరకాన్యాన 
పరిచాడు. అందుకనే 1889 మార్సి 29 న ఆయన చనిపోయీనాట్రికి 
ఆయన ఖ్యాతి (పపంచమంతటాొ పాకింది. 

విద్యుచ్చ द, విషయంలో డేపీ ఆర్క్‌_.లైట్‌ కనిపెట్టడమేగాక, 
రసాయనిక సగంయోగంలోఉన్న అనేక పడార్జాలను విద్యుచ్చ క్రి 
విడగొట్ల్టుతుందనికూడా నిరూపించాడు, 
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జేవీ కనిపెట్టిన గొప్పవివయాలు బోలెకున్నాయి. ७००० हं 
ఎవరో ఛలో కి గా ఆన్నట్లు, ఆయన కనిపెట్టిన అన్నా వియాల 
కన్నా గొప్పవిషయం నుశేల్‌ ఫారణజే! ఫారడే అనమాన మేధావి 
(పపంచంబభో అవతరించిన भः తము सुः 8४९ కొొదిమందిలో 
ఒకడు. ఆయన విద్యుచ్చ క పరికోధనలకు కొొ_్తజీవం పోశాడు 


మెకేల్‌ ఫారడే 


ముకీల్‌ ఫారడే 1791 సెపింబన 22 న లండను నగరంలో 
జన్మించాడు, అతని తం(డి క మరి, చిన్న తనంనుంచీ మెకీల్‌ పని 
చేసుకోవలిసి వ చ్చింది ఆతను 12 వళ్ళ క్ష (రవాడుగా ఉండగా 
ఒక २) స్తకాలమే సెన్షమనివీ. అతన్ని చూసి అభిమానించి జీతం 
లేకుండా తన కింద పనిచెయ్యటూానికి ప్కెొకున్నాడు. ఈ చెద్దమనివీ. 
అచ్చయిన కరప छ "९ తూకం లెక్కానక్‌ొని వాటిని బెండు 


చేయించి ఫు స్తకాలుగా అమ్మేవాడు. ఈయన © णन పుస్త 
కొలభో విజ్ఞాన నర్గసాగలు కూడా ఉండేవి, ఈ వున్తకా లన్ని టినీ 


ఫారడే చివరంటా చదువుతూండేవాడు: 


ఫారడే ఈవిధంగా © ॐ) సుస్తకౌలు చదివి చాలా జనం 
పోగుచేశాడు. అతను 20 వీళవాడె ఉండగా ఒకనాడు त) 8 
పుస్తకం ఒకటి తచేశదీక్షతో చదువుతున్నాడు. ఆ సమయానికి 
అక్కడికి ఒక “సిదమనివీ ఖాతాదారు వచ్చాడు, నిద్యూచ్చ 8 
భరించి ఫారడజేకుగల ఆసన § చూసి ఆనందించి, బహుమానంగా 
అతనికి నాలుగు టిక్కె_ట్రిచ్చాడు, అవి సర్‌ హం ఫీడేవీ ఇస్తున్న ఉస 
న్యాసాలు వింటానికిగాను టిక్కెట్లు ! అప్పటికే చాలా ఉపన్యాసాలు 
జరిగాయి, వ్రంకొ నాలుగు మిగిలి ఉన్నాయి మైకేల్‌ ఫారడే తనకు 
లభించిన టి ह: ఆ నాలుగు ఉపన్యాసాలూ విన్నాడు. కవి 
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వినటంతో అతని జీపితమం'తా మారిపోయింది, తాను శాస్రవేత్త 
అయితీరాలని "మైకేల్‌ ఫార్‌ డే నిశ్చయించుకున్నా డు, 


(ఒక దీపంనుంచి మరొకదీపం “వెలుతుంది. విజ్ఞానజ్యోతి 
కూడా అలాంటిదే. మరి కొంతకాలానికి వెజ్జ్దానిక ఉపన్యాసా 
లివ్య్వటం మైకేల్‌ ఫారడే వంతయింది. అప్పుడు మరొక కర వాడు 
వచ్చి ఆయన ఉపన్యాసాలు విని, వాటి (పభావంకో (ककर 
ध > थु అయి, విద్యుచ్చ_క్టితో గాప్ప क చేశాడు, 
ఆయే సర్‌ విలియం (కూక్‌ ఏ. ఆయననుగురించి ముందు తెలుసు 
కుందాం. ) 

उ "ॐ ఇొ ప్ర జుడు కొవాలని ఫారడే నిర్ణయించుకున్నా జే 
గాని అది అప్ఫటి వుటుకు గొంతెమ్మ కోరికలాగే కనబడింది. 
ఈ కోరిక ఎలా ఫలిస్తుందో అతనికి తెలియదు. కాని అతను ఒక 
పనిచేశొడు కొను విన్న .నాలుగుపన్యా సాల సారాంశ మూా, व्क" 
తనకు కలిగిన భావాలూ చక్కని దస్తూరీతోశరాసి సర్‌ హం ఫీజేపీకి 
పంపింణాడు, 

కొొద్దిరోజులు గడిచాయి. ఒకరా తి మైకేల్‌ ఫారడే తన 
పడకగదిలో పడుకోబోతూండగా ఎవరో తలు ను తట్టారు. ఫారడే 
2९०) కరిచి ఒక డవానీ బంటోతును చూశొడు, ఆ వచ్చినవాడు 
నర్‌ హాం (ఫీ त) నౌకరు, మర్చాడు ఉదయంవచ్చి అయ్యగా 8 
దర్శనం చెయ్యమని చెప్పి పోవటానికి వచ్చాడు. 


ఫారడే మర్నాడు డేపిని కలుసుకున్నాడు. అతను తన బొల్వం 
నుంచీ - దహించిన జ్ఞునతృహ్హ ఫారజేలోకూడా ఉన్నదని జేపీ ४8 
పెట్ట గలిగాడు. అయినా ఆయన कोष्ठ छ“ क.) 3 ००25०6१ - 
వలసిన కప్పనష్టాల గుకించి చెప్పి, వారానికి 92 పీలీంగులు 
(1 7 రూపాయిలు) జీతంమిధాద అతనికి పని ఇచ్చాడు. 
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కాలక మాన ఫారడే తన యజమానికి కడిభోజంగాఅయాడు, 
ఉపన్యాసం తయారు చెయ్యాలన్నా 3 (పయోగాలకు నన్నా 'హోలు 
చెయ్యాలన్నా ఫారడే తోడ్చడేవాడు. तम జేశాంతరాలు 
వెళిశే ఫారడే విధిగా వెంట నెళ్ళేవాడు, కాసి, డేవీ భార్య మా(తం 
कोष्ठ ह ६०९8 నాకరులాో చూపేది, నౌకర్లతోపాటః అతనికి 
భోజనం 39 6. ఇలాటి అవమానాలను ఫారడే ఎంతో ఓర్పుతో 
నహించాడు, దీక్షతో ఏిజానం ఆర్షించాడు, కాల్మకొమాన, రాయల్‌ 
ఇన్‌ €> {355 లో జ నిర్వహించిన సదవి शठ ठः లభించింది. 
ఆయన తన జీగతంలో ఎన్నో అపూర్య పరిశోధనలునేసి (పపంచం 
లోని అగ శాస్ర వేత్తలలో తన పేరు చిరస్థాయిగా చేసుకున్నాడు. 

कोठ చేసిన ఒక పరికోధన అతి స్యల్పమైనదిగా కనిపి 
స్తుంది, అయస్కాంతం చుక్టుూూ డాని శక్తి పరుచుకుని १०६०००6. 
బ్రది అయస్కాంతం 'తొలూకొ ధృవాల దెగ్గిర కం దీక్ళతమై 
వుంటుంది. ఇలా పరుచుకుని ఉన్నకశ క్రిని అయస్కా_౦త శ్నే(తేం = 
"మూగ్నాటిక్‌ ఫీల్డ్‌ ~ అంటారు. ఈ అయస్కా-ం౦త శేతంలో ఒక 
తీగను “వేగంగా కదిలించినట్టయి తే, ఆ తీగలో విద్యుచ్చ క్రి (పవ 
హీస్తుంది. ఇదే ఫారజే కనిఇెట్టిన గొప్ప విషయం, 

ఇందులో పెద్దగా ఆశ్చర్యపడవలసిన విషయం వముంది ? 
గాజుకొడ్డీని సిల్కు-తోరుద్ది విద్యుచ్చక్తి వుట్టించటంకన్న ఇది వమంత 
గొప్పవిషయం ? ఈ సంచేవోన్నే ఒకన్ర్రీ ఫార तए వెలిబుచ్చింది. 
ఆయన “తొను కనిపెట్టిన ఈ విషయాన్ని (పయోగంద్యారా పడి 
మంది ఎడట చేసి చూపిస్తున్నాడు. “లది తకెలుసుకోవటంవల్ల లాభం 
ఏమిటి” అని © స్త్రీ कन्ठ < అడిగింది. “అమ్మా, కొత్తగావుట్టిన 
బిడ్డవల్ల (పయోజనం 38००६१११ అని ఎదురు (పేశ్నించాడు ఫారడే, 

ఒక కమ్మరివాడి కడుపునపుట్టి ఫారజే (పవంచభ్యాలి . సంపా 
దించుకః న్న కే, మై *ేల్‌ _ ఫొరణజే తలలోవుట్టిన ఈ జ్ఞానం చెరిగి 

96 


శాస్త్ర పరిశోధనలు 


त । (వవంచాన్న ంత్రా జయించి నాగరికతను అపారంగా 
సెంచింది, 


ఫారడే (పపంచానికి విద్యుచ్చక్తి ఉత్పత్తిచేసే మరొక నరి 
కొత్త మాన్గాన్ని చూపాడు. అయస్కాంతం ధృబచాలనుధ్య తీ? 
చుట్టను గుండంగా తిప్పి నట్టయి "తే అది డైనమో क చెనకేటర్‌ 
అన్రతుంది. దానినుంచి విద్యుళ్ళ క్కి లభిస్తుంది. | 


అయస్కా_ం౦తం ధృ వాలభధ్య 2.४ చుట్టకు బదులు అనేక 
నందల తీగచుట్టలు అమర్చి, వాటిని ఏ ఆవిరి శ క్రి శోనోో జలపాత 
శక్తితోనో అతివేగంగా తిప్పినట్టయికే అంతో లేసి విద్యుచ్చక్తి 
బయలుదేరి, బలి గాఫ్‌, हट, స్రీమర్‌, నబ్బురీన్‌, విమానం, 
మోటార్‌ కార్‌, (టాం, ఎలెక్టిక్‌ _ై్రుయిన్‌, శేడయ్యా, పారి 'ఇొ 
మీక యం తాలు, ఇళ్ళలో = 26 को % ७ నడపటానికీ, దీపాలు 
వెలిగించటాని కీ పనికి .పస్తుంది. “ఈ జ్ఞునంవల్ల లాభం వమిటి ए 
అని ఆ స్త్రీ చేసిన (పళ్నకు సమాధానం ఈనాడు (258 పిల్ల వాడూ 
ఎరుగునని చెప్పవచ్చు. ఫారడే చేసిన పరిశోధన (పపంచం అన్ని 
(సౌంతాలనూ 288 చేర్చింది. సర్యమానవ रक) తానికి 
పునాదులు వేసింది, | 


(వపపంచంలో వహూల వదిజరిగినా మరుక్షణం ులిఫోన్‌, 
శేడియోాలదాగరా (పపంచాని కంతకూ తెలుస్తున్న దె. వెన పూరీ 
కులు నాలుగళ్ళలో చేసిన చీనా (పయాణం ఈనాడు విమానాల 
ద్యారా ఒక్కరోజులో చెయ్యవచ్చు. 'వెనక్ర వెయ్యివళ్ళ'కా లంలో 
ఎంతమంది భారతీయులు చీనాకు వెళ్ళారో అంతకన్న ఎక్కు-వమంధి 
ఈ నాడు ఒక్క_రోజులో వెళ్ళగలుగుతున్నా రు. యం (తేపర్మి శ్రవుల 
ద్వారా (వజలసంపద అపారంగా ఉత్పత్తి అవ్రతున్న ది, ఈ అన్ని టికీ 
వెనకఉన్నది ఫారడే చేసిన చిన్న పరికోధశే | 
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(ప్రపంచానికి పనికివచ్చే పరిశోధనలు ఫారడే ఇంకా చాలా 
చేశాడు. ఆయన మిశలోపహోలను గురించి పరిశోధన చేశాడు. 
మ్మిశ లోహోలుసాడా నాగరికతకు ऊ దోహాదం చేశాయి, 
మనకందరిక్తీ తెలిసిన మిశలొో'హాలు ఇ త్తడిి కంచు మాతే, 
కాని (పపంచానికంతకూ ఈనాడు అత్నంత ఉపయు క్రోంగా ఉన్న 
మ్మిశలోవాం ఉక్కు... ఉక్కు_లో అనేకరకాలున్నాయి. (వతి 
ర'కానికీ కొన్ని వనిశిస్టమెన లక కాలూ నాటివల్ల (= క (పయోజ 
నాౌలూా ఉన్నాయి. - . 

ఫారడే గ్లాను తయారీలో అభివృద్ధి సాధించాడు. పాదరసం 
ఆవిరిఅయే విధానాన్ని పరికోధించాడు,. సాధారణంగా వాయు 
రూపంలోడండే పదార్థాలు (దవరూపం దాల్చడానికి అనుసరించే 
నియనూలను పరికోధించాడు. శ్రల్లుశా త్రం. పరికోధించాడు, 
విద్యుచ్చ క్రితో “గనులను ॐ 9) పద్దతి కనిపెట్టాడు. పదార్ధానికి 
స్వయం (పకాశనశ క్రి ఉంటుందని కూడా ఫారడే వూహీంచాడు, 
చీడియం ४025 మడా ంక్యూరీ ఈ విషయా న్ని (త్య క్షంగా 
రుజువుచేయగలిగింది. | 

क्छ छै (పపంచం చాలా గొరవాలశో ఆదరించటానికి 
సిద్ధపడింది, కాని ఆయన వాటిని లక్ష్యుంచేయక  తోసిపుచ్చాడు., 
' ఆయన 1867 ఆగస్టు 28 న మరణించాడు. న్యూటన్‌ తరవాత 
ఖారడే ९००९०६९) శాస్త్రవేత్త లేడని (2९5. వాకు గర్భంగా చెప్పు 
కుంటారు. 


అతి చిన్న తరంగాలు . అతి పెద్ద తరంగాలు. 


హాన్‌ రిక్‌ గనర్‌ అనే జర్మను చేశస్థుడు శా స్త్ర పరికరాలు 

తయాకుచేస్తుండేవొడు. ఈయన ९.४. చితమైన గాజునొట్టం 

తయారుచేసి దానికి “గై స్టర్‌ ట్యూబ్‌” అని పేరుపెట్టాడు. రెండు 
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చివరలూ మూసిన ఈ గొట్టంలో ఒకొొ-క్క- చివరా ఒక్కొక్క. 
లోవాపుతీ ति ఆశాపటంచేసిఉంది. గొట్టంలోగల గాలి చాలాభాగం 
పంవుతొ తీసివేయబడింది. ఇప్పుడు గొట్టంలో తాపటంచేసిన రెండు 
తీగలనూ బాటరీ కెండుకొసలకూా తగిలిస్తే గొట్టమంతా విచిితంగా 
2360508 ! 


గాలి సొమాన్యస్థి ®ిలో విద్యు ద్యాహకం'కా దు. కాని దాని 
ఒ లీడ్‌ చాలాభాగం తగించినాక అది విద్యుచ్చ కిని మొయ్యటమే 
గాక, ఆ శ క్రిమాలంగా (వకాశళిస్తున్న ది. 


ఈకశరక్తి గాలికేగాక ఇతర వాయువులకు కూడా ఉన్నట్టు 
శాల్యకమాన రుజువయింది. (పకటనార్థం పట్టణాలలో “నియాన్‌ 
2 ध” అక్షరాలు పాప్రులమిాద అమర్చుతారు. వీటిలో వెలిోోడి 
నియాన్‌ అనే వాయువు. 


7 85 చేసిన గొట్టాలకంకు ఇంకా భఘునమైనవి తయారు 
చేసిననాడు సర్‌ విలియం (४००३ ५, ఈయన గొట్లాలలోని గాలిని 
దాదాపు పూర్తిగా తీసివేసి వది లక్షలలో ఒకవంతు మ్మాతమే 
వుండనిచ్నాడు. ఈయన తయారుచేసిన గొట్టాలు (“(కూక్సొ 
ట్య బ్‌”) పరిశోధనలకు. అపారంగా తో ९९) व ०००, 

. ` क 5 గొట్టాలక్యూ (కూక్సొ గొట్లాలకూ గల పెద్ద తేడా 
ఏమంశే విద్యుచ్చ 8, పంపకం చేసినప్పుడు 2.5 గొట్టమంతా 
కాంతితో "వెలిగేది, కూక్స్‌ గొట్టంలో అలా జరగక, గొట్టంలో 
'తాపటంచేసిన లోవాపు తీగలలో ఒకోదానినుంచి బలహీనమైన 
కాంతిగల కిరణాలు బయలుచేరి రెండవ లోవాం ముక్క వేపు (పన 
రించాయి. ఈ కిరణాలు ఎక్క డై కే గాజుగొట్లాన్ని తాళుతాయో 
అక్క_డల్లా గొట్లం అందనున పసుపు - ఆకుపచ్చ మిశ్ర కాంతితో 
(పకాళిస్తుంది, 
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ఈ కిరణాలకు “కేతోడ్‌” కిరణాలని సుకుపెట్లాఏ. చాటరీకి 
శెండు చివర లుంటాయి. అంవులో ఒకటి “కేనోడ్డ్‌ (లేక బ్ఫుణ 
ధృవం) , రెండోది వనోడ్‌ ( తేక ధనధ్భవం) బాటరీ తాలూకు 
శేవోడ్‌కు సంధించిన 23 8990 ठ ఈ కిరణాలు వస్తాయి. అందుకని 
వీటికి “శేతోడ్‌” కిరణాలని పేగు వచ్చింది, 

ఈ కిరణాలనుగురించి సర్‌ విలియం (కూక్సొ చాలా పరికోధ 
నలు చేశాడు. 2 సాధారణంగా సూటిగా (పసరిన్తాయి. వీటి 
మార్లంలో అయా స్కా-౦ తాన్ని ఉంచినట్టయి శే అఏ సంగుతెౌమయి, 
పీటి దారికి వ వస్తువునైనా అడ్లం వుంచితే అడి వేడెక్కుతుంది, 
వ్యజాలు మొదలై నవాటికి ఈ కిరణాలు సోకినట్టయికే అవి (పకా 
"क | 

సాధారణంగా (పతి పదార్థమూా ఘన, (దవ వాయు స్థితులలో 
ఉంటుండి, ఈ కిరణాలు పదాగ్ధం 'తౌలూు సాలుగోస్థితి అని 
(కూక్స్‌ చెప్పాడు. 

పపంచమంతటా అచేకవముంది శా ॐ) ० “(ज ५१ గొట్టా 
లతో పరిశోధనలు చేయసాగారు, ("5 లినాక్స్‌ అనే ఆయన 
శీశోడ్‌ కిరణాలు అలూూూమినం పలకలోనుంచి అవ లీలగా ~ 
సూర్యకిరణాలు అద్దంముక్క._లోనుంచి పోయినట్టు = దూసుకుపోతా 
యని గమసించాడు. 

19 వ శ తాొబ్లం ముగియక పూర్వ మే పదార్ధ విజ్ఞానం ఎంతో 
అభివృద్ధి అయింది. 1898 లో ఒక (వఖ్యాత कः> 4 ఉపన 
సిస్తూ పజార్థ విజ్ఞానంలో తెలుసుకోదగినదం'తా ఇదివరశే కనిపెట్ట 
బడిందని ఉద్దాటించాడు. ఇన కేవలం పొరపాటు. ఈమాట 20 వ 
శతాబ్దం చినరకూాడా ఎవరూ ఆనటానికి సొవాసించరాదు, 

ఈ శాస్రవేత్త ఈమాట అన్న రెండేళ్ళకి (1895 లో) धह. 
ఫిజికల్‌ సొసైటీళో (ण क्रऽ6 90) కోనాజ్‌ రొయెంన్లైన్‌ € त 
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ఆయన “తానొక కొత్తరకం కిరణాలను కని పెట్టినట్టు (పకటించాడు, 
ఈ కిరణాల నహాయంలో తీసిన ఫొటోలను ఆయన (పదర్శించాడు. 
ఒక ఫొటో ఆయనచేలిది, ఆ చేతిఎముకలన్నీ ఫోటోలో ఉన్నాయి | 
మరొక ఫొటో ఆయన తోలుసంచిది, నంచీలోఉన్న నాణెములూ, 
తాళపు చెన్చలూ ఫొటోలో కనిపిస్తున్నా యి. 

ఘునపదార్థాలను ఇంత సులువుగా చొచ్చుకుపోయే ఈ కిర 
ణాలు ఏమిటి? వీటిని గురించి శాస్త్రవేత్తలు ఎరగరు, ఇది సరి 
కొత్త పరిశోధన. 

రొయెంన్టున్‌ ఈ కిరణాలను ౪ త్తగా సృష్టీంచ లేదు. పని 
పెట్టుకుని "ఆయన వాటిని పరికోధించనూ చేదు. ఒకనా డాయన 
(కూక్స్‌ గొట్టంతో వదో(పయోగం చెయ్యటానికి ఉప క్రోమించాడు, 
గొట్టాన్ని నల్ల కాగితంతో కప్పాడు. ఆయన వం పయోగం చెయ్య 
బోతున్నా శో 'కెలీదు. కాని తలవని తీలంపుగా ఒక వింతవిషయం 
ఆయన కళ్ళ పడింది, (కూక్సొ గొట్టానికి చాలా గజాల దూరంలో 
ఒక అట్టమోద పూసిఉన్న వదో పడార్గం (వకాశించటం ఆయనకు 
'శనిపించింది. (७०० గొట్లంచుట్టుూ నల్ల కాగితంచుట్టి 62०6 గనక, 
, ४०९३8 కనిపించే కిరణాలేపి 'ఆ అట్టమిోద పడటానికిలేదు. వీవో 
అదృశ్యకిరణాలు (కూక్స్స్‌గొట్టంనుంచి బయలుచేరి అట్టమోదపడగా 
డానికి పూసి ఉన్న పదార్థం (పకాళిస్తున్న దని రొయెంక్టైన్‌ తెలుసు 
కున్నాడు. (పయోగా లద్యారా యీ విషయం రుజువు చేశాడు, 
ఈ అద్భశ్య కిరణాలు ఫొటో, గాఫిక్‌ శ్లేట్లనుకాడా “పాడు”. చెయ 
గలవసి గమనించి, అలాటి ॐ సహాయంతో మైన చెప్పిన 
ఫొటోలు తీశాడు, 


ఈ కీరణాలకు “ఎక్స్‌” కిరణాలని “పీకు సెట్లారు ఈ కిరణాలు 
ఇవ్వడు పర్మిశ్రమలోనూూ, వైద్యానికీ అపారంగా తోడ్పడుతున్నాయి. 
వీటి సహాయంతో ఊపిరితిత్తులనూ, శరీరంలోని ఎముకలనూూ, కోండ 
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రాలలో ఇరుక్కు పోయిన సూదులు మొదలైనవాటినీ సులభంగా 
చూడవచ్చు. విరిగిన ఎముకలు సరిగా అతికి కట్లు కోట్టటానికీ, శ త్ర 
చికిత్సలు చెాయ్యటానికీ, పోతపోసిన లోవాపు వస్తువులలో గుల్లలూ, 
పగుళ్ళూ పరిశీలించటానికీ ఈ కిరణాలు ఉపరోాగపడుతున్నా యి. 

శేశోడ్‌ కిరణాలు వ వస్తువునై సా “తాకినప్పుడు ఆ వస్తున 
నుంచి ఈ “ఎక్స్‌” కిరణాలు వెలువడుతాయి. (క్రరూక్సొ గొట్టంతో 
పరిశోధనలు చేసినవారెవరైనా వీటిని గమనించివుండచ్చు. = उत 
ఆ గౌరవం రొయరం్య్టున్‌ కు దక్కింది. లవి ఏిద్యుదయ స్కా_౦త 
తరంగాలలో అతి नी 

విద్యుడయస్కా_ం౦త తరంగాలు అన్నది మనకు కె త్తమాట. 
ఈ తరంగా లేమిటి ? 

>| 2. ६8, ఆ అయస్కా_ం౦త శ క్రికీగల సంబంధాలను 
ఫారడే తన పరెశోఢనలలో నిరూపించాడు. ఈ పరిశోధనల 
ఆధారంణో 'జేమ్స్‌క్క ర్‌్మై- మాక్‌ చెల్‌ అనే (9९९8. గణితజాడు 
& ०९३६६22० ठ "కాంతి తరంగాన్ని విద్యుదయస్కా_౦ంత తరంగా లేనని 
1878 లోనే సిద్ధాంతీకరించాడు. 

ఈయన సిద్దాంతానికి చాలామంది వ్యతిరేకించారు, 29259 
చ్చ & ०६ తరంగాలు వెలువడతాయాని ఎవరూ నిరూకించి ఉండ 
ॐ, ఆయితే 1887లో (పాెనక్‌ హానిక్‌ హార్‌ొట్ట్‌ అశే 
ఆయన విద్యు త్తేరంగాలను కనిపెట్టాడు. ఈయన రెండు లోహాప్ర 
7९30 డృమధ్య ५ స్పార్క్‌” కొట్టించి, తడాగరా వర్చడే విద్యు కరంగా 
లను నోరొక తీగాచుట్టతో “పట్టుకున్నాడు.” ఈ రెండోతీగాను 
గుర్మడంగా వంచి దాని కొసల నుధ్యను చిన్న ఖాళీ కదలగ్యా, విదు 
తరంగాల (ప్రభావంతో ఆ జాగాలో చిన్న స్పార్కొ- వచ్చింది. 

ఎక్స్పొకిరణాల తరంగాలు అకిసూక్షుమైననై కేఈ १23 
రంగాలు అకిస్థూలమై నవి * వీటి అలలు గజాల (పమాణంలో 
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ఉంటాయి. ०975० ఈనాడు “రేడిరోూ వింటున్నది धथ ०९३ తరంగాల 
సహాయంశోోచే, 

విద్యుదయస్కాంత తేరంగాలన్నీ ఒకే వేగంతో _ సెకండుకు 
186 వేల మెళ్ల వేగాన - (పసార మన్రుతాయి. వాట్ని టిలోకీ 
స్థూలమైనవి శేడిరయోా తరంగాలు. “ఎక్స్‌” కిరణాలు అన్నిటికన్నా 
म మటుకు కావు. నాజికొన్న तण्डु 5397580 “గామా” 
కిరణాలు; ఆంతకన్న కూడా నూశుమైనవి “కాస్పిక్‌” కిరణాలు. 
ఇన్నిరకాల కిరణాలలో కాంతి కిరణాలను మ్యాతమే మన కన్ను 
మూాడగలు/7పతుంది. మిగిలినవన్నీ అదృశ్య కిరణా నే, 


శబ్లతరం గాలు ఈ జాబితాలోకి రావు. అవి గాలిలో కలి 
గేవి. అవి గంటకు సుమారు 180 మైళ్ళ వేగంతో కదులుతాయి. 
అవి విద్యువయస్క్మా-ం౦క తరంగాలు కాచేకాను, నాటిలోకూడా 
కొన్ని మా(తమే చెవికి అందుతోయి ) 


శేడియో తరంగాలనుంచే రాడార్‌ వచ్చింది. కాంతి తరం 
గాలలాో కేకిరయూ తరంగాలను శేందీకరించి, సాందమైన (దట్ట 
మైన) కిరణాలుగా (పసారం చేయవచ్చు. అవికూడా కాంతి తరం 
గాలలాగే సూటిగా (పయా ६०० నికైనా తేగలగానే వెనక్కు. 
మల్లీ వస్తాయి. కాంలితరంగాలలో - ९०६६६३० ఒకటి శేడియోాతరంగా 
లలో ఉన్నది; శేడిరూతరంగాలు పొగవముంచులాంటి డాన్ని సులు 
నుగా దూసుకపోగలవు' 


గడచిన యుద్దంలో రాడార్‌ సహాయంతో శతు విమా 
నాలు ఎంత దూరంలో ఉన్నదీ, ఎంత వేగంతో ఎటుగా పోతు 
న్నదీ కనిపెట్టారు. రేడియో తరంగాల కిరణం శతు విమానాలను 
छण నెనక్కు_ లికిగి రావటానికి ఎంతకాలం పన్టేదీ తెలి స్టే ఈ వివ 
రాలన్నీ తెలుస్తాయి, 
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రాడార్‌ కిరణాన్ని చంగ దుడివద్దకు పంపి &8‰ తెప్పించారు 
అదివరకు అంచనాకురాని సమ్ముదప్రు ఐగాథాల లోతులను రాడార్‌ 
గుణించి పెట్టింది. రాడార్‌ సహాయంతో విమానాలు, స్ట్రీమద్లు 
నడిపేవారు చీకట్లో కూడా “ మాడ” గలుగుతున్నారు, 

ఆయితే శేడియో కిరణాలు కంటికి కనపడను. వాటిని 
కంటికి కనపడేలాగా చెయ్యటాని 8 శా § ~ सि "कन ००९००९९४ 
ఉప యాగించబడుతున్నా ८०७० 

ఇటువంటి గొట్లాలే "బలివిజన్‌లోకూడా ఉపయోగించబడు 
తున్నాయి. 

శేడిరయూాకిరణాలు ఖగోళ పరికోధనలకకూడా అద్భుతంగా 
ఏినియోాగపశుతున్నాయి. అశచేక్ష నక్ష తాలు కంటికి అదృశ్యంగా 
ఉండికూడా రేడియో తరంగాలను (పసారంచేస్తున్నాయి. కంటికీ 
కనబడే నక్ష తాలుకూణా శేడియో తరంగాలను పంపకం చేస్తాయి 
సూర్యుడి నుంచి వచ్చే తరంగాలు ¢ శేడిరయోా” ద్యారా వినబడ్ణాయి. 
పాలవెల్తి నుంచికూణా బలహీనమైన తరంగాలు వస్తు న్నాయి, 
'రాడాదు ४०868 द = తేయారయిన శేీడియో "బలిస్కో_పుల సహో 
యంతో, కంటికి కనిపించని నక్ష(ఆాలు 60 డాకొ గమనించబడ్డాయి, 
తోకచుక్కలు, ఉల్క-లు మొదలై నవాొటిని పట్టపగలుకూడా' పసికట్ల 
టానికి రేడియో "బులిస్కో_పులు పనికివస్తాయి. 

ఈవిధంగా విద్యుచ్చ క్కి మూనవుడి విజ్ఞానంతో మచ్చిక 
చేయబడి, తాచే ఒక విజ్ఞ్వన సాధనంగా రూపొందుతున్న ది. 

కౌంతి 

జీవిఆాొనికి శాంతి ६४९०९ ఉపయు కృమైనది. "०? సహాయం 
వల్లనే అనేక జీవరాసులు “ చూడ” గలుణుతున్నాయి. తేమ 
పరిసరాలనుగురించి 'తెలునుకోగలుగుతున్నాయి, జంతున్రల పరి 
ణామందాగరా లభించిన “కన్ను ”ను మానవుడు (పథానేం ది 
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యంగా 6 उ*३^ గుర్తించాడు. అందుచేతశచే ¢ "రేం దియాణాం 
నయనం (పథానం” అన్న సూక్తి పుట్లింది, 

జ్ఞునార్జనకు మనం కంటిమిద అపారంగా ఆధభారపడు 
తున్నాం, వెలుగు శేనిచే కన్ను పని చెయ్యదు. ५ (వత్యక్షంగా 
చూ స్టే” తెలిసినట్టుగా మరో విధంగా తెలియదు, అందుకనే మనం 
వీల్ల లకు అనేక విషయాలు (=$ బోధద్యా రా తెలియజేస్తున్నాం, 
(ప్రత్యక్షంగా చూపటానికి వీలు శతేనివి వర్ణించేటప్పుకుకూడా మనం, 
వినేవారు లోగడ కంటితో సంపాదించిన జ్ఞానంహోద బాలాపరకు 
ఆధారపడశాం, పీటన్ని టిసీబట్టి జ్ఞానానికీ, వెలుగుకూ గల 
బాంధవ్యము మనం (గహించవచ్చు. 

అంతేకాదు. మనం జ్ఞానాన్ని “వలుగు” అనీ, అజ్ఞానాన్ని 
“చీకటి” అవీ తరుచు అంటాం. కర్తవ్యం నిర్ణయించ లేని సమయాల్లో 
గాంధీ, “నాకు వెలుగు కనిపించటంలేదు” అనేవాడు. ఎవఢై నా 
రజ్జు నాస్నీ వదలగొట్టుకున్నా డనటానికి మనం, “నాడికి జానోదయ 
మయిండి” అంటాం, అట్టాగే “వాడు మోాసహాోంధకారంలోపడి 
కొట్టుకుంటున్నా డు” అంటాం, తెలివిగల ముఖం అనటానికి “కాంతి 
గల ముఖం” అంటాం, “కేజన్సుగల ముఖం” అంటాం. వున 8 
स्वज కనిపించకపోతే కన్ను పొడుచుకున్న ట్టున్న దంటాం, 
ఇటువంటి (పయోగాలు అంతులేనన్ని ఉ న్నాయి, | 

ఈ (పపంచంలో నివసించేవారికి వెలు/నిచ్చేది ఒక్క... 
సూర్యు డేనని చెప్పవచ్చు. నక్షతాల వెలుగు చాలా ९१९) మైనరి, 
మనకు € కాశంలో కనిపించే ఇతర (గహోల్యూ, చం దుడూ స్వయం 
(పకా కౌలు “కొవు, సూర్యుడి కాంతి పడి మా(తమే అవి (పకా 
శిసొయి. ఉల్క_ల్యూ  మెటు ప్రృలూ బ్ర చ్చ వెలుగు చాలా క్షణిక 
మైనది. అందుచేత మనం వెలుగుకోనం (పత్యశక్షంగాన్యూ పరోక్టం 
గానూకూణా సూర్యుడుషై ననే అధికంగా ఆధారపడిఉ న్నాం 
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పరోక్షంగా ఎందుకొంకు, వునం నూనెదీపాలూ, విద్యుద్దీ పాలూ 
పెట్టుకున్న పుకుకూడా సూర్యుడిపై చే ఆభారపడుతున్నా ०, బాగ్గులో 
నూర్యరశ్శి తాలూకు శక్తి నికీ ప్తమై ఉన్నది. సూర్య కిరణాలు 
నము'చాలను ఆర్చి, ००९०)" తయామచేయగా, అవి వర్ణించి 
నదులు పారినప్వ్యుకుు మనం ఆ నదులనుంచి జలవిద్యుతు నంపా 
దిస్తున్నాం; | 
సూర్యు డియుక్క- (పా ముఖాన్ని మన పూర్వీకులు వనాడో 
కనిపెట్టారు. (పపంచంలో వివిధ (పాంకాల సూర్మోపానన అమలులో 
ఉండేది. మన చేశంలోలాగే అనేక "జేశాలలో సూర్యుడికి ఆలయాలు 
కూడా ఉండేవి. అంతేకాదు, జ్ఞానాన్ని వెలుగుశో పోల్చినశ్టే 
పాత'కొలపు మానవులు సూర్యుణ్ణి కంటితో పోల్చారు. “తచ్చక్ల్ల 
'న్చేవహితం”, “०५४१८४८ వరుణస్యాగ్నే ౩” అని మన పూర్వీకులు 
సూర్యుణ్ణి గురించి అన్నారు. సూర చం దులను ఈశ్వరుడి రెండు 
కళ్లుగా పోల్చాప. కన్నులు కాంతిని వెదజల్లు తాయన్న (థమ 
మనం సాహీత్నంలోనూ, నిత్య వ్య వహారంలోనూకూ డా తరుచు 
గమనిస్తాం, ५ సూర్య చం్భదులు సాక్రిగా”, అంకే వాకు మూ 
వారని! “నాడి కళ్ళు (పకాళించాయి, నిప్పులు కోక్కాయి, మెరి 
శాయి, కాంతిపహీనమేయాయిో వంటి (పమోగాలు కొల్లలు, 
“చల్ల ని చూప్రు,” “వాడి చూప (లేక, కన్ను) నామోద పడింది,” 
మొదలై న (ఏపయోగాలుకూడా धथ, “సురసురా చూచా డు 
“తెలిశేటట్టు చూచాడు”, “చూపులతో తడ్షివాడు” మొదలై 
(వయోగాలన్నిటితోనూ కంటినుంచి ఏదో వచ్చి చూడబడే 
వస్తువుపై పడుతుందన్న అపోవా ఉంది, | 

నిత్య వ్యవహోరంలోనూూ, అలంకారిక మైన భాషలోనూ 
ఇలాటి (పయోగాలు పట్టివ్యవు. సూర్యు డ 28०0 ८६०९०००५ 
| సూర్యడు అస్తమించడని వునకు తెలుసు, నిజం చెప్పాలంటే 
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సూర్యుడు కనపడకుండా భూమి 86980990 उ*8), అలా ఎవరూ 
అనరు. ఎవరన్నా అన్నప్పటికీ ఎవరూ అర్థం చేనుకో లేను, “నన్ను ` 
శాంచగె నేపగా తేక కన్ను లై మూూాసికొొనినవి "తొరకలు” అని 
కవి అంక మనం దాన్ని సరిగానే అరం చేసుకోగలం. 

కాని యో (భమను పాళ్చాత్య'జే శాలలో क) వేత్తలు 
८ ०००४० అనేక శతాబ్దాలపాటు అమలులో ఉంచారింకే అడి 
బిజంగొ ఆశ్చర్య పడదగిన ఏహయం. (కీస్తుకు పూర్ణం कः నాన్ని 
అపారంగా సంపాదించి, గణితం, జ్యో*వం 59028 © నాటితో ` 
గొప్ప జ్ఞానాన్ని ఆర్జించిన (5 తత్వజ్ఞలు - హ్రైటో, దామియానోస్‌, 
०59०६ 6 $ టోలెమో మొదలై నవారందరూ గుడ్డిగా కన్నులు 
కాంతిని (పసరించి, తడ్యారా బాహ్యా(పపంచాన్ని చూస్తాయని 
నమ్మారు. 17వ శతాబ్దంలో గలీలియో సైతం అప్పుడప్పుడూ 
యా సిద్ధాంతాన్ని అవలంబించాడు ! 1668 లో ల్రసాక్‌ న్యూటన్‌ 
©> జగ త్పసిద్ద कन కాంతినిగురించి పరిశోధనలు ఆరంభించే 
దాకా, (వపంచంలో కాంతి అన్న డానికి సరియిన నిర్యచన మే 
లేదని చెప్పవచ్చు. | 

కాంతి € 56 వమిటి? డాని 2565-5 స్యభానా లేవి { 
రంగు లేమిటి? వాటిలో కేడా ००४8 १ కంటికి కనిపించేదం-శా 
కాం తేనా? కాంతి ఇంతా కంటికి కనిపిస్తుందా? కాంతి ఒక పుకు 
ఎక్కు-వగా & 2874205; "కాంతియొక్క.. హెొచ్చుతగ్ల్గులను నిర్ణయించే 
మాన్లా లేమిటి १ దీనికి కన్ను బాలుతుందా ! ६०३ నా కొలబద్ద 
లున్నాయా ! 

ఇలాంటి అసంఖ్యాకమైన (పశ్నలకు సమాధానాలు (रेष्ठ 
మయింది 17 ॐ శతాబ్దంలోనే. అంతడాకొ మానవుడు అనేక 
అశా స్ర్రీయనమైన విషయాలను నమ్మాడు. కాంతియొక్క.. ఎక్కు_న 
తేక్కు_వలను కన్ను గమనించ లేదని. సులువుగా చెప్పెయ్యవచ్చు, 
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गपु) 3 : దాని 4964, త్రరాలు 
చీకట్లో మనకు ఆకాశంలో అనేక నక్ష తొలు, బలహీనమైన 
కాంకిగలని సయితం స్పష్థంగా కనిపిస్తాయి, పట్టపగలు కాంతివంత 
మైన నక్షకాొలుకూడా కనబడవు ~ కొని అవి ఆకాశకంలోచే 
ఉన్నాయని మనకు తేలును, అలాగే ర్మాకపూట మిణుగురు ४8 
గుల కేంప్‌ కొట్టవచ్చినట్టు కసిపిస్తుంది, పట్టపగలు కనిపించే 
కచిపించదు. 

న్యూటనీకు పూర్వం శాన వే త్తెలకు తేలిసినదల్లా కాంతికి 
సంబంధించిన రేఖాగణితం. ఉడావారణకు : -కాంతికిరణాలు సూటిగా 
(ప్రసరిస్తాయి. మనం వఏదస్నా చూస్తున్న ప్పుడు మన కంటికీ, చూసే 
వస్తువుకు? మధ్య ఏదన్నా ఆడ్డువస్తే పక్కకి తొలుగుతాం, ఎండలో 
ఒక వస్తువును పట్టుకుంచే డాని నీడ ఆ వస్తువులాగే ఉ. టుంది. 
కాంతికిరణాలు సూటిగా (పసరిస్తాయి గనక ద్రిలాటివీ జకుగుతాయి. 
అలాగే మరొకసంగతి. “కాంతికిరణాలు అద్దం, నీరు "మొదలె 
వాటి (పకివింవించిన ప్పుడు ఏ కోణంలో ఆ छट, $ 
తాకుతకాయో, అజే 5५८३3054 అదం వ రాలనుచి (పకిపిబ్లి 
సొయి, ఉదాహారణకు అద్దంలో మనని మనం మానుకో వాలంళే, 
అద్దానికి ఎదుకుగా నిలబడాలి. అప్పుడు మనెపి నుంచి అద్దంమిటో 
పడే కిరణాలు సమకోణంలో అద్దాన్ని ख వెళ్ళి నడారినే తిరిగ 
వస్తాయి. అలాకాకుండా, సినిమాలలో కథానాయికొన్యూూూ ९०25०65 
ఆమె (పఠశిబింబాసన్నీ చూపాలన్న ప్పుడు కామెరామాన్‌ उ మరాను 
తీనుకువోయి సినిమా తార "వెనక పెట్టడు; २8 ह उठि 
ఫొటో(గాఫ్‌అయి అభానవుతుంది, శామెరాను, అధ్లానికి పక 
వొటంలో "పెడతొడు. అడ్లానికి బ్రివతలినె పునుంచి . కాషులీశే 
ఏ: వాటంలో ఉంటుందో, అవతలిఇె పునుంది సినిమా తార ఆళ్ల 
వాటంలో ఉంటుంది. అప్పుడుగాని ఆము (పలిబీంబం కా नतव 
కనబడదు 





శాస్త్ర పరిశోధనలు 


కాంలికిరణాలు వాటంతట అవి వంగకపోయినప్పటికీ 2९३ 
నుంచి గాలికీ, గాలినుంచి ४६६ (ॐ సాదించినప్పుడు తప్పక వంగు 
తాయి. నీటిలో నగానికి ముంచిన వస్తువు నీటి మట్టం దగ్గిర విరిగి 
వంకరగా అతికించినట్టు కనిపిస్తుంది. బొక్కె-నలోనీకు 04 
బొక్కెన అడుగుసై కి వచ్చినట్టు కనిపిస్తుంది. ఇ్రలాటివన్నీ కాంతికి 
సంబంధించిన రేఖాగణితం (8०88 వస్తొయి. 

న్యూటన్‌ వేసిన ముదటి (పయాగాలు నిజానికి అపూర 
మైనవి కాను ఆయన మూడుపలకొలగాజు దిమ్ము ((పైజం)కుండా 
కేల్ల (సూర్య) కాంతిని (పసరింపశేసి, రెండోవై పున ఇ౫దధనున్సు 
లోని రంగసలకాంతి తెప్పించాడు. ఇది కొ త్తనంగతి కాదు; అంతకు 
పూర్వం ఈ విషయం అశేకమంది చేసి చూసినచే. © 
నొ రెనరూ (గహీించ లేకపోయిన విషయం న్యూటన్‌ (గహీంచాడు. 
తె కిరణాలు ५ (४० * లో నుంచి (5268०82 రంగుల కిరణా తై 
విసనక(రలాగా ఏిచ్చుకొంటాయని గమనించిన చనారంతా అది 
“(విజం” లో ఉన్న “నిన” అనుకున్నారు. న్యూటన్‌ అలా 
అనుకో ठ 253; తెల్ల కిరణాలలో ఈ విఏిధ రంగుల కిరణాలన్నీ 
, శలగావులగంగా కలిసిఉన్నాయనీీ “ (६२० ० కుండా (పసరించే 
టప్పుడు అవి వేరు వేరు (పమాణాలలో వంగటంవల్ల "వేరుపడి 
“ విచ్చుకుని”, చేనికారంగు తెలియవస్తున్నదని ఆయన ఊహీం. 
చాడు ఈ రంగు కిరణాలను తిరిగి మరొక ५ (ప్రీజంసలో నుంచి 
(ॐ९०न कैर మళ్ళా తెల్ల కిరణాలను ఆయన తెప్పించాడు, 
న్యూటన్‌ ఇంకొక (పయోగంకూడా చేశాడు. “(విజంిచేత 
'తేరువేయబకిన क कैः రంగుల కిరణాలను, “వేపువేరుగా మరొక 
(కిళంనుంచి (పసారంచే స్టే వాటిలో మార్పులేదు. ఒక (వీజందా(రా 
వ్ర యిన प (ర > క్షిర్ర శాలుమాా(తం యింకో (8४०२८०० £ (వన ठर 
(ठ కిరణాలుగానే ఉండిపోయాయి. ఎ రకిరణాలనూ, ఆకుపచ్చ 
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విద్యుచ్చ ©, : దాని పుట్టుపూర్యో ९०१९७ 


కిరణాలనూ కలిపితే పనువుపచ్చ కిరణాలు వచ్చాయి. ఊచదారం/ప 
కిరణాలన్యూ ఆకుపచ్చ కిరణాలనూ కలిపికే నీలం కిరణాలు 
25०५००७, అని మిశ్రమవ'ర్హాల కికణాల్లాగ కనపడే లేదు, 


తెల్ల కాంతి అచేది అశచేకరంగుల కిరణాల సమే ళన 'మేననీ, 
ఆ వివిధరంగుల కిరణాలను వేకుచెయ్యటమే “పీజం” చేస్తున్న పని 
అసీ 1672 లతో నూటన్‌ (పకశటించాడు. కాంతినిగుబించి ఒక్కో- 
విషయం నృష్ట్రీకరించబడింది ; సృష్టిలో రంగుల కిరణాలు తప్ప 
తెల్ల కిరణాలంటూ ठ). 


కిరణాలు తరంగాలా ? బాణాలా ? 


ఇ్రజాక్‌ న్యూటన్‌ సూర్వకాంతిలోని చేషువేరు రంగుల 
కిరణాలలో అచేక పరికోధనలు చేశొడు. ఆయన ఒక గాజాపలక్ల' 
మాద 'లెన్సు (४९०४०) సెట్టి దానిమోొద కాంతిని (పనరించాొడు, 
లెను సెభాగం అంతటా కాంతి సమంగానే పడినా అది దిగువ 
నున్న గాజుపలకనుంచి (వకిబింబితమైనప్వుడు చి తమైన మార్పుకు 
లోనయింది. ఆ కాంతి వలయాలుగా ఏర్పడింది. ఈ (పయోగ మే 
రంగుకిరణాల శో చే స్ట రంగపకాంతి వలయాల द) మైన నల్లని 
(కాంకిలేస) వలనూలు కనిపించాయి. ఈ వలయాల నిడివి గమంగా 
65०८६243. 'లెన్సు గాజు కొలవను అంటిన చోట నల్లని వలయం 
ఉంటుంది. దానిచుట్టూ కాంతఖివలయమూ౫ూూ, 'దొని చుట్టుూా 86 क 
కాంతి లేని వలయ >ॐ9७-० దాొనసికింకా అవతల మళ్ళీ కాంలెినవలయ నమూా. 
ఈ విధంగా ఉంటుంది. కాంశతివలయాల నిడివి దూరం వెళ్ళినకోద్దీ 
తగ్గుతుంది. 

ఒక్క్క-క్క_రంిస గల 'కొంతికీ 0.०० పలయాల నిడివి వరు 
తూంటుంది. ఈ వలయాలను “న్యూటన్‌ రింగు” లంటారు. వీటి 
నహాోయంతో న్యూటన్‌ వేరువేరు రంగులుగల కీరణాల తాలూకు 
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वर పరికోధనలు 


“తరంగాల” ?డివిని కొలిచాడు. కొంతితరంగాలు చాలా న్యూ 
మైనవి, అందుచేత వాటి నిడివిసి మిల్తీమైక్రోన్లలో గుణిస్తారు. ఒక 
మిల్లీ మ్రకోన్‌ అంకే ఒక సెంటిమిోటర్‌లో కోటవవంతు. (అంగు 
భానికీ రెండున్నర సెంటిమీటర్లు.) 


(६९० సహాయంతో విడగొట్టిన రంగులవరన “స్పక్ట 9౦” 
అంటారు. అందులో ఒకో చివర షరకిరణా లుంటాయి. రె డో 
చివర ఊొడారంగస కిరణాలుంటాయి. ఎరకాంతి తేరంగాల సిడిపి 
700 మిల్సీమైక్రోన్లు. ఊదారంగు కాంతి తరంగాల నిడివి 400 మిల్లీ 
మె కోన్లు. మన కంటికి కడిపీంచే కాంతి తరంగా లన్ని టిలోకి బ్మెర 
కాంతి తరంగాలు పెద్దవి. ఊదారంగు కాంలి తరంగాలు చిన్న వి. 
మిగిలిన కనిపించే తరంగా లన్ని టే £&£ (౫ "కంటికీ మధ్యగా 


@ టుంది, 


1675లో రోవర్‌ € ఆయన కాంతియుక్క_ వేగాన్ని 
మొట్ల మొదటిసారి an కసిపెట్టాడు. అది ఒక 2०2४386 సుమారు 
1,86,000 మైళ్ళు. సూర్యుడు భూమికి 9 కోట్ల చిల్ల రమైళ్ళ 
దూరాన ఉన్నాడు. సూర్యకాంతి భూమిని చేరటానికి సుమారు 
ర నిమిపాలకాలం పడుతుంది. 


కాంలియొక్క.. వేగం గురించి ముఖ్యం గా తెలుసుకోదగిన 
జేమంు, గాలికూడా లేని శూూన్యాకాశంలో అన్ని రంగుల కిరణాలూ? 
ఒకే వేగంతో (పసరీస్తాయి. కాని నీకూ గాజూ మొదలై న 
పడాధ్గాలలో (ప్రవేశించినప్పుడు వేరువేరు రంగుల కిరణాలమధ 
వ్యత్యాసం ఏర్పడుతుంది. అందు వేతన (९० యో శకీరణాలను 
తేరుచేయగల. గుతుంది. ఆకాశంలోని మబ్బులతాలూకు సీటికణాలు 
కరాడా యిదేవిధంగా నూర్వకాంతిలోని రంగుకిరణాలను వేరు 
చేయగా ఇందధనున్సు వర్పడుతుంది. మనం నోట్లో సనీకువోనుకుని 
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నిద్యుచ్చ కి దాని పుట్టుపూరో ఇతరాలు 


తుంపరలు వచ్చేలాగు నూర్వుడి కెదురుగా ఊదినప్పుడుకూడా 
ఇం దధనుస్సు కొ సిపిసుంది, 


ఇప్పుడు మనకు కాంతియుక్క_ “వేగం తెలును. చేయుచేకు 
రంగుల కిరణాలతాౌలూకు తరంగాలు ఎం కెంత నిడిపిగలవో "తెలుగు. 
కాంతియొక్క-_ వేగాన్ని తరంగాల నిడినితో విభజించినటయి'తే 
“కంపనం” తెలునుండి ~ అంకే ఒక్క_ సెకండుకొలంలో ఒక రంగు 
కాంతిమొక్క_ తరంగాలు ఎంతసంఖ్షలో ఉత్స & ©)" तञ 
తేలుస్తుండి; ఎక్కు_వ నిడివిగల తరంగాలు తక్కు_వ తయారవుతాయి, 
తక్కు_వ నిడివిగలవి ఎక్కు_వ తయార న్ర'తాయి, 


కాండివెంట छ 8 ఉన్న సంగతి అనాదిగా మనుషులకు 
తెలిసినెజే. పగలు సూర్యుడు (పకాశించే టప్పుకు వాతావరణం 
వేడిగా ఉంటుంది ఛా వేళ చల బడుతుంది, छ) 1526-6 ७5०0 
సూర్యకిరణాలు శీ? దీశరించినట్టయి తే అవి కాగితాలు ముదలెన 
వాటిని కొ ల్చెయ్యగలదని ఇభాలామంది 2९ ९ తెలుసు, నూర 
కీరణాల శ కిని విసియోగించుకుని చెటు అనేక రసాయనిక సంయో 
గాలు సాధిస్తున్నాయి ధర్మామిోటర్‌ ను సీడనుంచి ఎండలోకి కె సే, 
అందుబోని పాదరసం “పె శిక్కు._తుంది 


& ०८88 కొసిపించని కాంతికూడా ఉన్నదని మొట్టమొదటగా 
(1800 సంవత్సరంలో) కరుజువుచేసినవాడు సర్‌ విలియం कन्ठ 
సూర్యకిరణాల "తాలూకు “ క్ట)” లో ఒక చివర ఇ రకాంకి, రెండవ 
చివర ఊొదాకాంతి ఉంటుందని మునకు తెలుసు. > 8 5)४8 దిగువనూూ, 
ఊదాకు ఎగువనూ అంధకారమే. तगह వంచేశాడంకే ఎరుప్రుకు 
దిగువను అంధకారంలో ఒక ధర్మా మాటర్‌ “పెట్లాడు...సాదరసం 
జోరుగా ఎక్క_-సాగింది | అరెకీ సూర్యకాంతి ఎకుప్రుతో ఆగిపో లేదు, 
దానికి దిగువను అద్భశ్య కిరణాలున్నాాయి ! 
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శాస్త్ర పరిశోధనలు 


హౌార్టెల్‌ చాలా విచి తమైన వ్య క్రి. ఈయన జరృనీలో 
పుట్టాడు. తం డిలాగే సై న్యంలో చేరి వాద్యబ్బందంలో १०७५ € 
వాద్యం వనాయిం'వేవొడు, "రెండేళ్లు సైన్యంలో ఉండి చెప్పకుండా 
(బిటనుకు పారిపోయి, అక్క_డ జంత వాద్యగా డుగా పొట్టపోసు 
కోంటరా, పకానసాధన చెయ్యసాగాడు. ఆయనకు ఖగోళ శా స్ర్రం 
మాద అభిరుచికలిగిండి. డబ్బు చెట్టి "టలిస్కో_ప్‌ కొనలేక స్యం ఆన 
తయారుచేయ నారంభించాడు. కాల్మకమాన 009१5०75 |పపంచంలో 
ఎక్క-డా లేనంత మంచి అెలిస్కో_ప్రలు చేశాడు. 1781 మార్సి 18 న 
ఈయన ఆకాశంలో యురేనస్‌ (గహోన్ని కనిపెట్టి అఖండఖ్యారి 
గణించి నర్‌ బిరుదు సంపాదించుకున్నాడు. 

ఎరుప్రుకు దిగువనున్న टः జోదాకు ఎగువనుకూడా ९०३६ 
కాంతి తరంగాలున్నా యని र కనిపెట్టారు, కంటికి కన 
బడే కాొంకితరంగాలు_ సిలబడజే అన్ని పరీక్షలకూ ఈ అద్భశ 
తరంగాలు నిలబడ కాయి { అందుచేత, వాటిని కాంతితరంగాలు 
కావనటానికి వీలులేదు. 

అయితే కాంతినిపరించి छः శ్ర జులకు ఒక విడని ధర 
50 225० పట్టుకున్న ది; శంతకూ కాంతి తరంగాలేనా १ తరంగాలే 
అయి శే శరాన్యంలో ఎలా (55459०0 చేస్తున్నాయి १ అవి (పయా 
ణించటానికి ఏదైనా ఆధారం కావాలి ! సూర్యుడికీ, నునకూ నుధ్య 
శరాన్యా'కాశం ९२ యిం"కేమో లేదు. 

శక్తిని దూరానికి పంపాలంశు व ఒక వస్తువువెంట 
పంపటం ఒకో పద్దతి. ఆకాశాన ఎగిరే 254. 2 బాణంతోగాని, తుపాకి 
గుండుతోోగాని కొట్ల్టవ చ్చు. బాణనమర్య్మా తుపాొకిగుండూ छ ड ని 
వెంటబెట్టుకుపో తాయి. అలా కాక అలలగద్యారాకూడా శక్తిని పంప 
వచ్చు. నీటిమధ రాయివేస్తే రాయి'తాలూకు శక్తి అలల 
(తరంగాల) రూపంలో నీరున్న ంత మేర వ్యాపిస్తుంది. శబ్దం, గాలిలో 
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విద్యుచ్చ క్తి ఃదాని పుట్టుపూరో తరాలు 


తరంగాలరూపాన (వనరిస్తుంది. గాలి తరంగాలకు అవాంతరం 
కల్పిస్మే చప్పుడు వఏనిపించదు. అవతలి గదిలో చప్పుడు జా हि 
ఉంటే మన గదితలపులు మూసేసుకుంటాం. సూర్యుడి "తొలూకు 
छ 2, మనకు చాణంలాగా చేరుతున్నజా? తరంగంలాగా చేరు 
తున్న డా ¢ 

బాణంలా చేరుతున్న డనుకు నేటందు"కే ఎక్కు.న ఆధారం 
ఉంది. ఎందుకంక్కు శోూన్నంభో తరంగాలు పుట్టజాలన్ర, మన 
పూర్వీకులు కిరణాలను చాణాలుగాచే పరిగణించా రనుకుచేటందుకు 
ఆధారంణింది. “శర” అచే సంస్క్భృృతంమాట బాణా కీ, కిరణా 
నికీ కూడా వర్శిస్తుంది. “లూచ్‌ ” అనే రష్యన్‌ మాటకు కాకా 
€ రెండర్థాలున్నాయి. 

సర్‌ బ్రజాక్‌ న్ఫ్మూటన్‌ కాంతిని బాణాలలాటిదిగాణే భావన 
చేశాడు. అయిే దురదృష్టవశాత్తూ ఈ భావనకు వ్యతికేక మైన 
సాక్ష్యం న్యూటన్‌ (పయోగాలలోనే గోచరించింది ! కాంతి 
కిరణాలు అలలలాటిఏగాక, చాణాలలాటిజతే అయితే నూ టన్‌ చేసిన. 
(పయోగంలో కాంతి न చీకటివలయా 5053800 €) १ 
మనం నిశ్చలంగాఉండే నీటిలో ఒకచోట రాబివే స్టే అది పడిన 
చోట (పాఠరంభమై అలలు అన్ని వేపులా వ్యాపిస్తాయి. అలలుగా 
వర్పడిన వీటిలో ఉచ్భసీచాలు (ఎత్తులూ, పల్లాలూ) ఉంటాయి, 
మాటవరసకి మనం నీటిలో రెండుచోట్ల రెండురాళ్లు చేళా 
మనుకిోండి, అప్పుకు రెండుచోట్లనుండీ అఖలు వి స్పరించుకాయి. 
ఈ అలలు ఒకదాని కొకటి తగిలినచోట మనం ఒకో విచిితం 
గమనించుకాం. ఒకచోటినుంచి బయలుచేరిన అలలశాలూకు 
644०-०, రెండనచోట. బయలుదేరిన అలల సీభాలు కలిసిన 
మేరలలో వీరు కంపనం చెందదు . వ ఆలా ठैर ఉంటుంది ¶ 
అయినా అలల (పసారం సాగిపోతూనే _ ఉటుంది. ¢ న్యూటన్‌ 

48 


ठ, నరిళోధనలు 


రింగు ” లతో =€ 8 వలయాలు, & ०255० ह? మేరలు తెప్ప 
మరొకటి కావటానికి వీలులేదు. అంశు కాం (పసారం తరంగాల 
ద్వారానే సాశుతున్న దన్నమాట 1 

०8» "కాొంలి బాణాలలాగా (పసార మవుతున్న దనిగాని 
తరంగాలుగా (పసారమవుతున్న దనిగాని ఖచ్చితంగా సరూవంచ 
టానికి లేకపోయింది. తరంగాలకు 'భాహాకం ఉండాలి గనకనూూ, 
శరూన్యాకాశంలో కాంతి (పసారమవుతున్న ది గనకనూ న్యూటన్‌ 
కాంతికిరణాలు భాణాలలాటివని నమాడు. న్యూటన్‌ రింగులు తరం 
గాలకోచేగాని సాధ్యం కా వుగనక, ఇతరులు, కాంతి తరంగాల చాపం 
లో'ే (పసారమవుతున్న దని నమ్మా్లు. 

20వ శతాబ్ద) ఆరంభంలో “తరంగాల” సిద్ధాంతమే అవులు 
లోకి వచ్చింది. ఈధర్‌ అనే పదార్థం స్ఫషఫ్టీలో సర్భవ్యా _ఫంగా 
'ఉన్నదనీ, కాంతి తరంగాలు ఈధర్‌ దారా (పసారమనవు తాయనీ 
సిద్ధాంతీకరించారు. ఈధర్‌ సృష్టిలో సర్వవ్యా ప్తమైఉంకు భూమి 
మొదలై న (గహాలవేగం ఎంతకాలాికీ తెగ్గచేమని న్యూటన్‌ - అది 
వర్మకే అడిగాడు, ఈధర్‌ కు పదార్థంతాలూకు లక్ష కాలూ, శూన్యం 
తాలూకు లశణాలుకూడాొ ఉన్నా యన్నారు కందకు శా త్ర 
వేత్తలు. చివరకు ఈధర్‌ (బ్రహ్మ పదార్థంలాగా అవాజ్బానసగోచ 
రంగా తయారయింది! శా ప్ర Hires అశాస్త్రీయంగా ఆలో 
చించగల రనటానికి ఈథర్‌ సిద్దాంతం మంచి జదాహారణ. 

అయిసే తలవనితలంపుగా కొ.త్త పరిశోధనలు తరంగాల 
సిద్దాంతాన్నే రుజువుచేస్తున్నట్టు కనిపించాయి. ఈ § త్త పరిశోధన 
"లీవంకు వీద్యుదయస్కా.త తరంగాలకు నంబంధిం'చినవి, (వీటిని 
గురించి అదివరకే మనం తెలుసుకుని ఉన్నాం) ఈ విద్యుదయస్కాంత 
(> र) మాగ్నటక్‌) తరంగాలు కాంతి వేగంశోశ ("సెకండుక్సో 
186 "వేల మైళ్ళ చెప్పున (పసారమన్ర'తాయి, సిధ్ధాంతరీ छु 
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విద్యుచ్చక్తి = దాని పుట్టుపూరోత రాలు 
ఈ తరంగాలను (పతివాదించిన వాడు జేమ్స్‌ కార్క్‌... మాక్‌ ఏ వెల్‌ * 
వీటిని (పఠూోగండాగరా రుజువు करिकर (దై ఫెసర్‌ సైాన్‌రిక్‌ 
హార్‌ టక్‌. 

పి ఎన్‌, లెబేద్వెన్‌ మొదలైన అచేకమంది పరిశోధకులు 
ఈ విద్యుదయ స్మా-ం0త తరంగాలతో అక్ర (పయోగాలు చేసి, 
కాంతి కిరణాలకుగల గుణాలన్నీ విద్యుదయస్కాంత తరంగాల 
కున్నట్టు ఖచ్చితంగా రుజువుచేశారు, € ट) 'కాంతికూడా విద్యు 
దయ స్కా-౦త (పసారమే నన్నమాట | 

ఇది రుజువుకాగానే च र्कः ఈధర్‌ బెడద ఒకటి 
వదిలింది. ఎందుకంే వీద్యు(త్సవావామంటూ ఉన్న -చోటనల్లా 
దాని చుట్టూ ~ పడా ६० ఉన్నా లేకపోయినా ~ విద్యు 2 (४० 
ఉంటుంది. అందులో సంచలనం కలిగి తే! చాలు విద్యుదయస్కా_౦త 
తరంగాలుకూడా బయలు చేరుతాయి. అ 

అయితే యోా విదు దయస్కా-ంత తరంగాల సిడ్జాంతంతో 
“కాంతి అంకు వముటి [2 అన్న (పక్నకు సమాథానం వురింత 
అయోమయంలో పడింది. ఎరుస్పు-కాంతికి దిగువనూ, ఊాడా కాంతికి 
ఎగువనూ అద్భకశ్యకిరణా లున్నాయసీ, వాటినికాడా -కాంతికిం"దే 
జమచేయాలనీ चक्ष्व ఆమోదించారు. षटि యిప్పుడు 
విద్యుదయస్కా-ంత తరంగాలలో అశేకవందల మోటర్ల నిడివిగల 
శేడియూ తరంగాలుకూడా ఉన్నాయి, కొద్ది మిల్లీ మెగ్రోన్ల నిడివి 
గల తరంగాలను కాంతి అనటానికి మనకు ఎంత అధికొరం ఉందో, 
ఈ వందలాది మీట ర నిడివిగల ఛశీడిరూూ తరంగాలనుకూడాొ 
కాంతికింద జమచేయ టానికి అంత అవకాశం ఉందన్న మాట ! 

అంతేగాక కాంతి (ప్రసారం తరంగాలదాగ-రా సాగుతున్న 
దన్న విషయంకూడా నిరారణ అయిన ్టే కనబడింది. కాని 6० 
లోచనే “తరంగాల” సిద్ధాంతానికి యింకో వైపునుంచి చెద్ద దెబ్బ 
తగిలింది, 

6 


పదా ४ ‰०० ^ इ 0 & 


६९ అలలదాగరా పంపకం చెయ టానికీ, బాణాల 
ధ్యారా వంపకంచెయ్యటానికీ మధ్యగల ఒక తేడాను మనం సృష్టంగా 
ఫృర్థం చేసుకోవాలి. మనం నీటిలో రాయివే స్టే, రాయిపడిన చోట 
బయలు చేశే అల చాలా బలంగా ఉంటుంది. అంకే, నీటిలో 
ఏర్పడే “ఉచ్చసీచలు” హెచ్చుగా 6049००००, అల అగ్ని :నెప్పులా 
వి సరించి దూరం వెళ్ళినకొొద్దీ క ఉచ్చసీచలమధ్య వ్యతా సం 
తగ్గిపోతుంది. | 

ఈ విషయం వమనం చాలా సులువుగా చూడవచ్చు. రొయి 
పడినచోట బయలుదేశే అల చాలాదూరం నెగిపోతుంది. 
అయితే ఆ వెళ్ళేది छठ) నీకుకాదు. అందునేత నీటిమోద శేళే 
గడ్డిపరకలు మొదలై నవి అలయొక్క- ఉచ తనుదాకొ వచ్చి 
నప్పుడు పైకిలేచి, సీచ రాగానే కిందికి దిగిపోకతాయి. ఈ విధంగా 
ఆ పరకలు అలలు నిలిచిపోయినదాశా, “పెకీ కిందికీ ఆడుతుంటాయి.. 
అంశేగాని అలతోపాటు దూరం వెళ్ళను. ఇలా నీటిమిద ठं 
పదార్థం సెకి కిందికీ ఆడటం, "రాయి పడ్డ చోటికి సమోపాన బాలా 
హెచ్చుగాను, దూరం పోయినకొొద్దీ తక్కువగానూ ఉంటుంది, 

దీనినిబట్టి అలలు దూరం వెళ్ళినకొొద్దీ బలహీన పడతాయని 
తెలుసుకోవచ్చు. అయితే ఎంత బలహీనపడిన అలకూడా తన 
మార్గంలో ठंठं (ప్రతి నలుసునూ అంతో యింతో ఆడిస్తుంది, 

లక్ష చాణాలను తీసుకుందాం; అన్ని २ పులకూ బాణాలు 
9५४९ యం(తం ఒకటి ఉన్న దనుకుందాం. ఈ చాణాలు ఎంత 
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దూరం వెళ్ళినా ఒకే వేగంతో పోతాయి (మనం మామూలుగొ 
వేసే బాణాలు వేగం తగ్గి పడిపోవటానికి కారణాలు గాలియుక్క.. 
(सिक భూమియొక్క ఆకర ణా. అయిశే వీటి శ_క్తిలో छर 
దల యింకోవిభంగా కలుగుతుంది. బాణాలు వదిశే యం తానికి 
దూరంగా వెళ్ళీన కొద్ది బాణానికీ బాణానికీ మధ్య ఉండే ఎడం జాస్తి 
అవుతుంది. చిన్న చిన్న వస్తువులనుయం( తానికి చాలాదూరంలో 
ఉంచితే, వాటికి ఒక్క_బచాణమూ తగలకపోవచ్చు. అలలవిషయంలో 
యిది వర్తించదు. 

ఇప్పుడు ఒక చిన్న ఉదాహారణ తీసుకుందాం. చీకటిలో 
2.& ६4 5 త్తి దీపం ఉందనుకుండదాం. డాని నమోపంలో ఒక 
వస్తువును ఉంచినట్టయి తే, దీపం కిరణాలు कर्णक పడి ఆ వస్తున 
మనకు కనిపిస్తుంది. ఆ వస్తువును దీపానికి దూరం తీసుకోపోయిన 
కొద్దీ _దానిపై నపడే కాంతి తగ్గుతుంది. దీపం తాలూకు కిరణాలు 
అలలలాంటి వై శే -కాంతి అలలు దూరం వెళ్ళినకొొద్ద్‌ బలహీన 
మన్రతున్నా యనుకోవాలి; అవి బాణాలలాటినైతే వస్తువును 
దూరం తీనుకుపోయిన కొద్దీ డదానిపోూదపడే "కాంతి కిరణాల సంఖ్య 
తగ్గుతున్న దనుకో నాలి, 

ఇందులో వది నిజమన్న చే (सदुः * ఈ _(పశ్నకు సమాధానం 
మన సీత్యజీవితంలోశే కనిపిస్తుంది. మనం బట్టలకు రంగువేసిన ప్పుడు 
కొన్ని రంగులు నెలిసిపోతాయి,. అలాంటి రంగులు సూర 
కాంతివల్ల రాసాయనికమైన మార్చులుచెండి విరిగిపోతాయి. 
४०८ అంతా ఒక్క-సారిగా ఎందుకు "“వెలవదు? కొంత రంగును 
“విరిచిన” సూర్యకాంతి మిగిలిన రంగును ఎందుకు “విరచదు *” 
రంగుతాలూకు అణువ్రలు బట్ట అంతటా పరుచుకుని ఉంటాయి. 
అణువులలో "పహాచ్చుతగ్లు లేమో ఉండను. సూర్యకాంతి అలల 
రూపంలోచే వచ్చి ఆ అణువు లన్నింటిసీ సమంగా తాకినుంశే 
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శాస్త్రపరికోధనలు 


అన్ని అణువులూ _రాసోయనికింగా మారవలసించే. కొని అలా 
జరగటం లేదు. బాలా దూరంనుంచి వచ్చి తగిలే చాణాలలాగో 
సూర్యకిరణాలు కొన్ని రంగు అణువులనే కాకి “విరిచేస్తున్నాయి”, 
మిగిలినవాటిలో కొన్ని మరికొంతకాలానికి కిరణాలకు గురి అవు 
తున్నాయి. అన్ని రంగు అణువ్రులూ “విరిగిిపోవటానికి బాలా 
క”ొలం పడుతున్న ది, 

ఈ విషయాన్నే శ్యాన్త్రవేత్తలు శ్యాన్ర్రీయంగా రుజువు 
చేశారు, "छट इ 88 చెందిన (పొఢెనర్‌ మాక్సొప్లాంక్‌ అనే ఆయన 
“క్వాంటమ్‌” సిగాంతం _ేతిపాదించాడు (1900) * మనం ध०९&5 
ముందు అనుకున్న ఉదాహరణలో వ _త్తిదీపం 'తొలూకు కిరణాలు 
ఎంతేదూూరం జెళ్సినా, నాటి छ & ఏమాాతమూ తగ్గదు. కాని 
అవి పలచబడివోతాయి; ఒక కిరణానికి నురొక కిరణం ఎడనువ్ర 
తుంది. 


&० छह? దు. పదార్థంమోద కాంతి పడినపుడు, దాని 
తాలూకు శక్తిని పదార్థం చిన్న చిన్న “తునకలుి”గా సీ(కరిస్తుంది, 
ఒక “తునకికు తక్కువ సీ౧కరించబడదు. ఆ తునాకి కాగంటమ్‌! 
పదార్థంలో అవిభాజ్యమైన అణున్రు లున్న మే, శక్తిలోకూడా 
అణురూవం ఉన్నదని స్రాంక్‌ నిరూపించాడు. 

పదార్లం కాలూ కు అణువులన్నీ ఒకటి కాదు: నీటి అణు 
వలు తేలిక, 8740 అణువులు ८०9; యురేనియం అణువ్రలు 
ఇంకా బరువు. అలాగే “కాంతి తునకలి” (పమాణంకూడా కిర 
శాల రంగునుబట్టి నమూరుతుంది. కాంతి కిరణాల కంపనం” ఎంత 
సా చ్చిే “క్వాంటమ్‌” కూజా అంత హాచ్చుగా ఉంటుంది, 

ఈ విషయాలు శాస్త్రీయంగా రుజుావయేసరికి = ५९९९ 
సిద్ధాంతంతో పని తీరిపోయిన శే కనిపించింది-కిరణాలకూ, భాణాలకరా 
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ఒశకేనూట వాడినవాళ్ళు బొత్తిగా తెలివితక్కు.వనాళ్ళు కారని ठे 
పోయింది. అయితే మరి “న్యూటన్‌ రింగులు” ఎలా ఏర్పడుతున్న ట్టు? 
కాంతి “కణాలు” అలలలాగా ఎలా _(పవర్తించ గలగుతున్నాయి $ 
ఈ (సశ్నకు నమాథానం రావటానికి చాలాకాలం పటింది 
కాని చివరకు సమాధానం వచ్చింది. పదార్గంగురించీ, శక్తిని 
గురించీ 19 వ శతాబ్దంలో ఉండిన అభి పాయాలు పరిణామం -उ० ह 
దాకా నమాఛానం లభ్యం కాలేదు 
పదార్థం యావత్తూ అణువులరూపంలో ఉంటుందనీ, అణు 
నులలో ఒకేరకం పరమాణువులుగాని, రాసాయనిక నంయోగం 
చెందిన వేరు వేరు పరమాణువులుగాని ఉంటాయనీ, శ కి అన్న ది 
పదారగ్గాన్ని ఆ(శయించి ఈంటుందనీ 19 వ శతాబంలో శాస్ర 
వే తలు ఛావించారు. 
కాని పరమాణువు అనిభాజం కాదనీ, డానినికూడా 
“పగలగొట్టి వచ్చునసీ, ఆ పరమాణువులలో ఎలెక్టా)న్లూ, 
(పోటాన్లూ, న్యూ(టాన్లూ ఉంటాయనీ రుజువుకాగాచే పదార్థం 
గురించి (న్ర్రజ్ఞల అభి పాయాలు తారునూారయాయు (పతి 
పదార్థం'తాలూకు పరమాణువులలోనూ ఎ అెక్టా/న్లున్నాయి. 
6°& ॐ०& ఈ ఎలెక్ట్రాన్ల పవాహామే ६०25०९५ కి అని రుజు 
వయింది ఎతెక్టా/న్లు విద్యు చ్చ కి “కణాలు” కావటమేగాక, నాటి 
చెంబడి అయస్కాంత శ_క్తికూడా ఉంటున్నట్టు రుజువయింది, 
వి 2 ठ 25०0९ > ठु ముందుకూ, నెనకకూ (> వహించి 
నప్పుడు రేడియో తరంగాలు ఉత్ప 8 అవుతున్నట్లు స్పష్టమయింది, 
శేడియోాతరంగాల లాంటివే కాంతి తరంగాలు కూడా 
అవి విద్యుదయస్కా-0౦త తరంగాలు ! శేడియాతరంగాల తరవాత 
కంటికి కనబడని “లన్‌ (ఫొ రెడ్‌” తరంగాలు ~ ఎ రరంగుకు దిగువ 
ఉండేవి ~ వస్తున్నాయి. వాటి తరువాత కంటికి కనబడని “అల్‌్‌టొ 
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ठ्ठ (ఊదాకు ०757० ఉండేవి, ఆ తరవాత ఎక్సొ కిర 
కాలూ నస్తున్నాయి, శేడియో తరంగాలనుంచి ఎక్స్‌ కిరణాలకు 
నెళ్ళినకొద్దీ, తేరంగాల నిడివి ९ కంపనం” హెాచ్చుతున్నది, 
అందుచేతనే ఎక్స్‌ కిరణాల శక్తి హెచ్చు. అవి ఇ్రనుమువంటి 
బరునెన పడా भ ०००80 చాలా అంగుళశెలమేర సులువుగా 
చాచ్చుకు పోతాయి. 

ఇంతకు పూర్ణమే మనం కాంతి కిరణాలు బాణాలలాంటివని 
రుజుూపైనట్టు చెప్పి, వివిధరకాల _(పసారాన్ని తేరంగాలని అంటున్నా ౦. 
దానికి సవుర్ణన వఏమంకు ఈ కిరణాలు బాణాలలాగానూ, తరంగాల 
లాగానూకూడా ఉండటమే. ఈ రెండు రూపొలలోనూ ఒకేసారి 
కొంతి ఎందుకుంటున్న దన్న విషయం శా कद्व తెలుసుకోవన 
టానికి ఉపకరించినది పరమాణువు అంతర్భాగానికి సంబంధించిన 
జ్ఞానం. 

ఎందుకం కు పరమాణున్రు అం కర్భాగంలో 258 कर మార్పు 
లను అనుసరించే ఈ రకరకాల కిరణాలు ఉత్స త్తి అవుతున్నాయి, 
పరమాణువు వకం, అవిభావ్యం అనుకున్న ంత'కాల నురా కిరణాలు 
అర్థంకాచే లేదు. పదార్థ మూ, శక్తీ దేనికదిగా ఉండిపోయాయి. 

మన ఊహాలో పదార్థమంయశే చలనంలేనిది, జడమైనది. 
కొండలు కదలవు; చెంబులూ, కుర్చీణూ చెన్సిళ్ళూ నిశ్సలంగా 
ఉంటాయి. -ड ०९) పడార్లం తాలూకు “మాల పదా నాలు” పర 
మాణునులూ, అందులోని ఎలెక్టా)న్లూ ఎన్నడూ నిశ్చలంగా ठ. 
ఎతెక్టాన్‌ను उगत) ఆపలేం ! అణువులూ, పరమాణువులూ, 
= खक) 39925 -© 758 మనం “పదార్థంి (కింద గుర్తించగలం. 
కాని వాటి _(పవాహానికే సూక్ష పడా డ్ఞాలు అడ్డు తేగిలినా, అవి 
स द మార్లంగుండా పోవలసివచ్చినా, కిరణాలలాగో రింగులు 
(వలయాలు) ఏర్పడతాయని 20వ శతాబ్దంలో రుజువుచేయ బడింది! 


క్ర 


సదా ९ ము ~ కొంతి 


కాంతి కిరణాలను శ క్తికింద జమచెయ్యాలో, పదార్థంకింద జవు 
చెయ్యాలో (९७० है) తరంగాలుగా ఛావించాలో, భాణాలుగా పరిగ 
ణించాలో) తెలియక సతముతమ య్యే ब పెద్ద బెడద 
తీరిపోయినట్టయింది, 

దీనినిబట్టి కాంతికీ, పదార్భానికీ తేడా తేదని భావించరాదు, 
పదార్థం అతి సూక్ష్మరూపంలో ఉన్న ప్పుడు సృష్టించే తరంగాలకూ, 
కాంతి తరంగాలకూా చాల వ్వత్నాసా లున్నాయి. నాటికి సామ్యం 
ఉండటంవుటుకేి గమనింబాలి. కాంతిని తరంగాలు అనుకున్న 
ప్పుడు, అవి ४ ‰ ४०९ లాటివనిగాని, వీటిలో తరంగాలలాటి 
వనిగాని అనుకోరాదు,. ఎందుకంకు ఈ తరంగాలు పదార్థం 
నహాోయం లేకుండా (పసారం కాను. అలాగే కాంతి కిరణాలను 
పదార్థం అనుకున్న ప్పుడు, మనంనిత్యం చూసీ జడపదార్థమని అను 
కోరాదు. కాంతి కిరణాలను © చేసుకునేటందుకు మన నిత్య 
జీవితానుభూతి చాలదు. 

क न्क పర మాణునవ్ర అంతర్భాగాన్ని ఛేదించి రక 
రకాల "र (పయోగాలు ఆరంభించినాక, వ కిరణా 
లను కాంతికింద జమకట్టాలో, దన్ని పదార్థంకింద జముకట్టాలో 
తెలియక సతమత నమైనారు. శేధోడ్‌ కీరణాలవెంట బుణ 
విద్యుత్తు ఉండటంచేత అవి పదార్థంగా జమచేయ బడ్డాయి. 1918 
దాకా ఎక్‌ 98 ణాలు కాంతి కిరణాలలాటివని రుజువు కాలేదు; 
గామా కిరణాలకున్న సూక్ష్మమైన తరంగోలతో కూడుకున్న 
छण కిరణాలు బాలకాొలం 'కోంతికిరణాలనంటి'వేనని శా ॐ జాలు 
అపోహ పడ్డారు, ఈ అపోవాకు ఒక కారణం కాసిిక్‌' కిరణాల "వేగం 
కాంతికిరణాల వేగానికి బాలా సన్ని హితంగా ఉండటమే. 

ఇది ఇలా ఉండగా శక్తికి పడార్థానికి గల తేడా (కమంగా 
అంతర్ధానం కాసాగింది, “పదార్థం ఘనీభవించిన శక్తి” అని 


81 


శాస్ర్రపరికోధనలు 


శా న్ర్రజ్ఞులు (పవచించటమేగాక, అణుశ క్రి (వయోగాలదా(రా 
రుజువుచేశారు. మామూలు చాంబులలోలాగా రాసాయనిక నైన 
మార్సు'లేమో రాకుండానే, అణున్రుజబాంబులో పదార్థమే శ క్రిగా 
మారుతుంది. అయితే శక్తిని పదార్థంగా మార్చవచ్చుననీ, అది 
సాధ్యమవుతుందసీ ఎవరూ కలలోకూడా భావించి ఉండలేదు. 
ఆ విషయం సిద్ధాంలీకరించినది ఇబాడుదిరాక్‌ € గణితజ్ఞ్వ 
ఈ గ్ర ంతాన్ని సోవియట్‌ శా (29: <> (సయోాగండా రా 
రుజువుచేశారు. ఒక గామాశకిరణాన్ని ఎలెక్ట్రా/న్‌ కిందా, పాజి టాన్‌ 
80 च» బారు 22०९7१29 
కాంతికి సంబంధించిన పరిశోధనలు ఇంకా ఎనో © ४९००० 

డాక్షర్‌ సి వి, రావున్‌ “రావన్‌ ఎఫెక్ట్‌” కనిపెటి నోబుల్‌ 
బహుమానం పొందారు. అయిశే, మైశేల్సన్‌, మోర్లీ © क యిద్దరు 

న్ర్రవే త్రలు ఒక విచితమైన (పయోగంచేసి విఫలులై నారు 
నారి (సయోగంనుంచి ते" సిద్దాంతం వెలువడింది. డాని 
ద్యారా (श "देह ఆల్బస్ట ఐన్‌స్థ్రయిన్‌ జగద్విఖ్యాతి సంపాదిం 
చారు, మై కెల్చన్‌ మూార్లీలు చేసిన (పయోగం గురించి, रण्ड 
సిద్ధాంతం గురించి “తెలుసుకుందాం. 


మహామేధావి ఐన్‌ స్టయిన్‌ 

ఒకే వేగంతో ఈదగలవాళ్ళు ఇద్దరున్నా రనుకుందాం. 
అందులో ఒకడు నదికి ఒకనులు ఎదురీది, తరవాత నది వాలున 
వెనక్కు ఈదుకుంటూ వచ్చాడు. రెండోవాడు నదికి అజ్ఞంగా 
ఒక "నెలు ఊది మళ్ళీ అడ్డంగా నే వచ్చాడు. ఈ ఇద్దరు ఈత 
గాళ్ళా ఒశేచోటనుంచి ఒకే సమయంలో బయలుదేరి కే, రెండో 
వాడికన్న మొదటివాడు కొంచెం ముందుగా గమ్ష్నసానం చేరు 
కుంటాడని రుజువు చెయ్యవచ్చు ఎందుకంకు నదియుక్క (పసవాహం 


९ 


పదార్థము '.కౌంతీ 


మొదటి ఈతగాడికి ముదట _పతికూలంగా ఉండి తిరుగు (ప్రయా 
ణంలో అనుకూలపడుతుంది; శెండోవాడికి శెండుసారూ అంతో 
०९२ _పతికూలంగానే డంటుంది. ఈ ఈతగాళ్ళిద్దరూ గమ్య 
స్థానాన్ని చేరుకోవటంలో తేడానూ, ఈతగాళ్లు చెరువులాంటి; 
కదలిక లేని నీటిలో యిచే'వేగాన్ని బట్టీ నదియొక్క_ వేగం తెలుసుకో 
వచ్చు. 
ఈతగాడికి బదులు సూర్యకిరణాలనూ, 5568 బదులు 
భూమినీ తీసుకుందాం. భూమి ఆకాశంలో (సూరు డిచుకీ ఖా) అతి 
వేగంగా పోతున్న 8. అందుచేత భూమిమోద ఒక కీరణాన్ని సూటి 
గానూ, మరొక కిరణాన్ని అడంగానూ ఒకెకాలంతో పంపి € "९ 
హాయంతో బయలుచేరిన చోటికి తెప్పించినట్లయి కే ఈ శెండూ 
కొొంచెం తేడాతో తిరిగిరావాలి. ఈ తేడానుబణి భూమియొక్క 
వేగాన్ని గుణించవచ్చు. ఈ (పయోగంకోసం అననరమైన ఏర్పా 
ట్రను డాక్టర్‌ ఆల్బస్ట మైకేల్సన్‌ డాక్టర్‌ ఎడ్యస్దు ००६. ९० 
స్కుపసిద్ధ అమెరికన్‌ శాస్త్రవేత్తలు సిద్ద్ధంచేశారు. కండు కిరణాల 
రోకతో న్రండే. తేడా ఎంత్‌ సూక్ష్రమైనదై నప్పటికీ, డానిని పసి 
కొట్టటానికి తగుయేర్పాట్లు చేశారు. 1887 లో (పయోగం జరిగింది. 
కాని రెండు కిరణాలూ ఒకేసారి వచ్చాయి ! సూటిగా వెళ్ళిన 
కిరణం గమ్నసానం చేశే సమయానికే, అడ్రంగా వెళ్ళిన కిరణం 
भट చేరుతున్నది 1 


ఈ (పయమోగం విఫలం కావటం శ్యాన్ర్రజ్ఞులకే అవవ 
ట్లైంది. చివరకు లారెంట్ల్‌, ఫిట్టిరాల్డ్‌ అనే स दुख द 
విచిత మైన విదాంతం చేశారు. 


“పదార్థా 28 నియమిత (సమాణమంటూ చేదు. వేగంగా 
కదిలే. పదార్గ్లం, అది కదిలే దిక్కు-గా సంకోచం పొందుతుంది.” 
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శాస్త్ర పరిశోధనలు 


పదాగ్గ్లం తాలూకు పరమాణువ్రులలో ఉండే ఎలెక్షా)న్ల 
తొోలూకు వి ద్యుదయ స్మా-౦త తేతంలో వేగం తెచ్చే మార్పులు 
గురించి, ఆ మార్పుల కారణంగా చే పడాగ్లం సంకోచం ఫొందు 
తుందని లాకెంట్ట్‌ చూపాడు. ఎలెక్ట్రాన్‌ చేగంతోపాటు దాని 
బకువు "హొచ్చినట్టు కనబడుతుందని (పయాగంద్యారా రుజు 
వయింది. ఈ (ప్రయోగం లారెంట్ట్‌ సిబ్బాంతానికి బాల బలం 
బ్రచ్చింది. 

లాకెంట్ట్‌ అ ఫిట్టిరాల్ల్‌ సిద్దాంతం పడాగ్గం గురించీ, +. 
గురించీ శా న్ర్రజ్ఞులకు గల ఛానాలను బాగా శెలికింది. అయితే 
ఆ ఛావాలను क» £ తారుమారుచేసినవాడు మహామేథావి 
(8) ° दः ఆల్బస్టు 5 7109098 

695 ;‡ ०००इ 1879లో జరునీలో © అచే (గామంలో 
జెసించాడు. ఆయన ९8६) దం(డులు జర్నను యూదులు. ఆయన 
స్మూ-లువిద్న మూ్యూనిక్‌ ' నగరంలో ते ०6, తరువాత ఆయన 
సిజన్లాండు వెళ్ళీ అక్క_డ 2०85 ` నగరంలోని పోలీుక్ని క్‌ 

గ్మా-లులో 1896 నుంచి 1900 దాకా గణిత శ్యాన్హ్రమా, పదార్థ 
విజ్ఞాన ఛా నమూ (ఫిజిక్‌ >) అభ్యసించాడు, తరువాత ఆయన 
+> పౌరసత్వం సంపాదించుకున్నాడు. బెర్న్‌ ( ९०००९ ) 

నగరంలోని చేబంట్‌ ఆఫీసులో "ేకుంట్‌ పరిలీలకుడి ఉద్యోగం, 
“ఖాళీ ఆయితే 1902లో ఐన్‌ స్ట్రయిన్‌ ఆ ఉదోషగం సంపాదించి" 
{909 దాకా అందులోనే పనిచేశాడు. ఈ ఉద్యోగంలో ఉంటూనే 
ఆయన జూరిక్‌ ఏశఏిద్వ్యాలయంవద్గ డాక్ట రేట్‌ సంపాదించుకుని, 
९ 2589 ష-తాలు (సచురించాడు १०८९ 259०९07 "8 ఆయ 
"నకు | జగ ద్విఖ్యాతి లభిం-దింది 
mn ఐన్‌క్రయిన్‌ (ప్రతిపాదించిన సి'ద్దాంతాలన్ని ంటిలోకి (పపఠజ 
(పజను అమితంగా ఆకర్షి ంచినది “సాపేక్ష” సిద్దా ०२०. దీన్ని 


८. 


కు దార్థము ~ కాంతి 


పూర్తిగా అర్థంచేసుకోగలిగిననారు (పపంచంలో 12 మంది 
మ్యాాతమే వుండినట్టు చబుతొరు, ఈ సిద్ధాంతం గురించి స్థూలంగా 
మనం ముందు తేలుసుకుండాం. 

808 ‰ ०००5 తన “సాపేక్ష” వాదాన్ని (వతిపాడిస్తూ ముట్ట 
మొదటి పతకాన్ని 1905 లో (పచురించాడు. ९०० ఐనొస్ట్ర యిన్‌ 
ఖ్యాతి యావత్తూ “సా-పీక్లీ సిగాంతంమాలంగాననే వచ్చిందనుకో 
రాదు. ఆయన ఆ సిద్దాంతం జోలి ఎత్తుకోకపోయినప్ప టికీ, ఆయన 
చేరు మహా మేథావులైన శ్మాన్ర్రపరికోధకుల జాబిశాలో చేరి 
ఉండేదే ననుకోవటానికి ఏమాా(తమూ సందేసాం అవసరం వేదు. 
కాంతి పసారం విషయంలో ఆయన “కాగంటమ్‌” సిద్దాంతాన్ని 
९३९8०८४०. పదార్థాన్ని శక్తిగా మార్చవచ్చునని నిరూపిస్తూ 
మరొకపతం (పచురించాడు, 

1909 కల్లా ఐన్‌ స్ట్రయిన్‌ ఖ్యాతి దశ దిశలా వ్యాపించింది, 
ఇది చూసి జూరిక్‌ విశ్వవిద్యాలయంచారు ఆయనను ఒక (పత్యేక 
అధ్యా పకుడుగా నియమించారు, 1911 లో (పాగ్‌ (జెకొస్తావేకియా) 
నుంచి ఆయనకు పిలుపువచ్చింది. అక్కడ ఆయన ఒక ఏడాదిపాటు 
ఫిజిక్సు (పొఫెసర్‌ గా పనిచేసి తరువాత జూరిక్‌ తిరిగివచ్చి, 
శాను చ దునుకున్న ण्ह ६, 6. స్క్మూ-లులోశచే ఫీ జెక్‌ స (शिः दु 
25267» చేరాడు. 

1918 నాటికి ఐన్‌స్ఫ్రయిన్‌ (పపంచ छः 9. వర్షంలో అగ 
గణుుడుగా రూూపొందడాడు. అందువోత 228 (జరసీ)లో ఆయన 
కోసం ఒక (పత్యేకపదవి సృష్టించి, కెయిజర్‌ సికెల్సొ + 
టొకు డైరెక్టరుగా వేశారు. దీనిగోబాటు ఆయనకు (ఫవ్యన్‌ 
చై జ్ఞానిక పరిషత్తులో సభ్యుడుగా చేర్చి మంచి రాబడి కలిగించి, 
ఆయన తన కాలం యావత్తూ శా త్ర పరిశోధనలో గడిపేటందుకు 
తగిన १९० . కలిగించారు, 


క 


శాస్త్ర పరిశోధనలు 


ఆయన 1915 లో బెర్లిన్‌ లోనుండి రెండవ సాపేక్షసిగాంతం 
(పచురించాడు. దీనికి ఆయన “విస్తృత సొపీక్ష సిద్ధాంతం” అని 
చు పెట్టాడు. ఈ సిద్ధాంతంతో నే ఐన్‌ క్రయిన్‌ సాకు పండితలోకం 
లోచనే గాక, పామర లోకంలోకికూడా పాకింది. ఈ సిద్ధాంతాన్ని 
ఏపులీకరిస్తూ ఆయన ఎవరూ ఊహీంచ లేని, నములేని, గమనించని 
విషయం చెప్పాడు; దూరపు నక్ష కాలనుండి వచ్చే కిరణాలు 
సూర్య ముండలం సమోసపంగా వచ్చేటప్పుడు వంగుతాయన్నాడు. 
96 సులువుగా రుజువయే విషయం కాదు, ఎందుచేతనంశు 
సూర్యుడి దరిణాఫులో నక్ష(తమనేది కనిపించటం జరగదు, కాని, 
సూర్య గవాణ సమయంలో జరుగుతుంది. కాని 1915 నాటికి 
మొదటి (పపంచయుద్దం సాగుతోంది. ఐనయిన్‌ చెప్పినది నిజమో, 
కాదో చూడటానికి शः శ్ర జులకు 1919 చాకా ~ యుద్దం ముగిసిన 
దాకా ~ పడలేదు. {019 కే29 న సూర (గహణం సంభవిం 
చింది. సూర్య(గహాణం తాలూకు ఫొటోలు తీసుకురావటానికి 
(६6.०5 25902 రెండుజట్టు, ఒకటి (బెకక్యా, “రెండవది ఆ(ఫికా 
28 > తీరాన ఒక &8है ९८८० చేరాయి. వాటిలో ఎడింగ్లన్‌, 
_కామ్లిన్‌, డేవిడ్సన్‌, కొటింగ్‌ సామ్‌లాటి (సిద్ధ ఖగోళ ककष 
లున్నారు, (గవాణం పట్టిన సూర్యుడి సామిగా ప్యంలోగల నక్ష('తా 
లను ఫొటో(గాఫ్‌ చేశారు. అవే నక్ష తాలను రా తివేళ తీసిన 
ఫొటోలణో పోలి స్టే ఆ న శతకాల స్థనాలు మారి ఉ న్నాయి, 
ఐన్‌ 2१००5 చెప్పినది అక్షరాలా రుజువయింది! సూరుండి సమో 
పంగా వచ్చే నక్షు[తే కిరణాలు వంగాయి! ఈ విషయమే 
1922 లే సూర్య(గవాణ మప్పుడు మరింత బాగా గుజున్ర చేయ 
బడింది. 

ఐన్‌స్ట్రయిన్‌కు ఎన్నో గారవాలు, ఎన్నో పతకాలు, గారవ 
బికుదాలు ! 1921లో ఆయనకు నోజెల్‌ బహుమానం లభిం 


56 


४5८5४ రము ~ కొంతి 


చింది. 1925లో ((బిటిష్‌) రాయల్‌ సొసెటీవారు "हणैः "మెడల్‌ 
ఇచ్చారు. 1926 లో రాయల్‌ ఆస్ట )నామికల్‌ शिर ०६8४3 
బంగారుపతకం ఇచ్చారు. జనీవ్యా, మాంచాోర్‌, (25 ్సటన్‌ 
వగై రా విశ్వవిద్యాలయాలు ఎన్నో గారవపట్టా లిచ్చాయి. 

1929 లో ఐన్‌ १ యిన్‌ “యూానిగాడ్‌" ఫిల్ల్‌ థియరీ” అనేది 
(పసచురించాడు. గురుత్వాకర్ష ణకు చెందిన గణెతస్తూ కాలూ, 
విద్యుదయస్కాంత గణిత సూతాొలుకూడా ఈ థియరీనుంచి 
సాధించటానికి అవకాశం ఉండాలని ఐన్‌ స్రయిన్‌ ఆశయం. -ఈ 
సిద్దాంతం 22 5 छ _ప్రచురణ కాగానే, మామూలుజనం పిథభులలో 
ఎగబడి కొచేశారు. వారికి అందులో ఒక్క ముక్క--కూడాొ అర్థమ యే 
అవకాశం లేదు. అయినా అది వారిని బాధించలేదు. ఒకి 
న్ఫ్య్యూయా 5 ¢- ష్మతిక ఈ సిద్దాంతం కావీని “రేడిరారా శులిఫొటో 
దాగరా తేప్పించి మొదటి "పీజీలో అచ్చు వేసింది. 


8०४९० జరంసీలో సామా జగబాదం న్మరితల లువేసి 
ఫాసిజం రూపంలో విజృంభించింది. ( ८९९०७०० సంస్కృతికీ శత్రున్ర 
లై నవారు (ఏవంచాధిపత్యంకోసనం పడగలె-త్తారు, జర్మనీలో 
యూదుల వేట ९८ 0 306. 

1986 లో € 5० ड ०९९) (७8 5 విశ్వ విద్యాలయం ఐన్‌ 
ఫ్రయిన్‌ కో ఆశయం యివ(టమేగాక, ఆయనకు పనివేసుకొచే 
టందుకు పూ రి సౌకర్యా బరా, స్యా తంత్య మూ ఇచ్చింది. రెండవ 
(పపంచ యుద్దంలో జర్మనీ, నాజీలు ” అంత మైన ప్పటికీ, బారి 
"తాలూకు పీశాబాలు అమెరికొమోద వాలాయి. “రెండన (పపంచ 
యుద్దం ముగిసీ ముగయకుండానే అమెరికావారు . తలపెట్టిన 
మూడవ (పసంచయుద్దం గురించి ఐనొన్లయిన్‌ తన అనవు తిని 


లు 
తీవంగా వ్య_క్షంచేశొడు. అణ్యస్తాల (పయోగాన్ని 9 (= लैः 8०2 


श 


శాస్త్ర పరిశోధనలు 


హైడెకజెన్‌ బాంబులవల్ల నష్ట్రంగురించి ఆయన ఎలు త్రి చెప్పాడు. 
(పపంచ శాంతిణద్య మాన్ని ఆయన గట్టెగాబలపరిచాడు. అమరికా 
లోని యుద్దోన్మా దులు ఆయన గొంతు (పపంశచానికి వినిపించకోండా 
చేయ లేకవోయారు. ఈయన ఏడాది కితం అమెరికాలో వురణిం 


నాడు, 


98 


దూరమూ, కాలవూ 


గ్రాంకియొక్క వేగం సహాయంతో భూమియొక్క. వేగాన్ని 
అంచనా కట్టటానికి మైేల్సన్‌, మోర్సీలు చేసిన (> 2००९० 
విఫలం కావటానికి ఫిట్టరాల్డ్‌ చెప్పిన కారణం వేగంగా కదే 
थ కదిలే వేపుగా సంకోచం ఫొందుతాయని. ఈ సిద్దాం 
తాన్ని ఐన్‌ స్టయిన్‌ ఆమోాదించటమే గాక, విశంమంతటినీ అవ 
గాహన చేసే సాెపీక్య సిద్దాంతాన్ని (పతిపాదించాడు,. సొచేక్ల 
సిద్దాంతంయొక్క.. సారం ఏమంళే, గవమునించేవాడి धेत 
మాత్రమే ఏ కదలిక అయినా “తెలుస్తుంది. అంశే కదిలే దానిశ్రో 
బాటు గమనించేవాడుకూడా కదులుతుంకే ఆ 25885 వాడు 
గమనించ లేడు, 

ఇది మనకు నిత్యజీవితంలో అనుభవమే, చిన్న పిల్లలు 
చం దుడిమిదిగా तत) ह మబ్బుల కేసి చూస్తూ ८८० చందుడే 
పరుగెడుతున్నా డనుకుంటారు. భూమిమీద వస్తువులనూ చం దుక్లే 
కలిపి చూ స్టేనేగాని ఈ (భమ పోదు. 

అలా? వునం భూమిమిోాద నుండి భూమితో పాటు గుం డంగా 
తిరుగుతున్నా ०, ఆకాశంలో పోతున్నాం. కాని ఈ రెండు కదలి 
కలూ మనకు తెలీదు. మనం గమనించగలదల్లా సూరుషడు రోజూ 
ఉదయించి అ సమించటమూ, వీడాది కొకసారి @ త్తరంనుంచి దశ్చీ. 
ణానికీ దక్రీణం నుంచి ఉ త్తరానికీ మారటమూనూ, 

మార్చునుబ శే మనం కదలికను తెలుసుకుంటాం. మార్చు 
సాపెక్రికం. బెజవాడలో ఆగిన పాసింజరు సెళ్టెలో కిటికీ వద్ద ఆను 
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కుని పడుకుని వున్న ఆసామీ, పక్క. పట్టాలమోద నిలబడిన్రున్న 
+ వాగన్‌ ల కేసి చూస్తూండగా అవి ముందుకు కదులుతాయి; 
తా నెక్కిన బండి మళ్ళీ వెనక్కు. పోతున్న దనుకుని ఆసామోా 
ఉలికిపడి లేచి కూచుంటాడు., ..బొంబాయిలో లోకల్‌ చై ళ్ళలో 
(పయాణం చేసేవారికీ కొన్ని (పాంతాలలో ఒక విచితమైన అను 
భవం కలుగుతుంది. "రెండుబళ్లు పక్క_-పక్క పట్టాలమోద ఒేశే 
त्क _ దాదాపు 40 మైళ్ళ వేగాన కలిసి పరిగత్తుతాయి. 
అటువంటప్పుడు ఒక బండిలోవున్న వాళ్ళు రెండో బండిలో నుండే 
మ్మితుల త్‌ సుఖంగా మా ట్లాడుకుంటారు , తమ పె స్టైలో छ 
వాళ్ళతోలాగ. ఆ శెండు - ९ నిలబడివుంకే ఎంకో, సమ 
వేగంతో కదులుతున్నా అంతే. ,.ఈ రై ళ్ళ ఉదాహాణకు మరొక 
సారి వస్తాం. 

కదలే వస్తువు కది లేవేపుగా సంకోచం పొందుతుందని ఐస్‌ 
స్రయిన్‌ ఆమోదించాడు, అం'కే ఒక గుండని వస్తువు అతివేగంగా 
కదులుతున్న ప్పుడు దాని ఆకారం కోడిగుడ్డులాగా మారుతుందన్న 
మాట, అయితే ఈ నంకోచం బాలా సూక్ష్మమైనది ~ 50 మైళ్ళ 
వేగాన వెన్లే కారు నిడివి పరమాణువులోని “కేం దమంత మాత్రమే 
తగ్గుతుంది. ఈ తగ్చుదల (సంకోచం) లెక్కలోకి తీసుకోదగిన (సమా 
ణంలో వుండాలం శు, కదిలేవస్తువు తాలూకు వేగం, కాంతియొక్క_ 
వేగం (1 సెకండుకు 186,000 మైళ్ళు)తో పోల్పదగి వుండాలి. 
కాంతియొక్క- వేగంలో సగం వేగంతో కదిలేవస్తువ్రుయుక్క- 
నిడివి నూరింట 14 వంతులు 878०8. 7 

ఈ తేగ్గుదలను ఊహించటం కష్టం. మాటవరసకు భూమి 
మాద నుంచి చం దమండలానికి ఒక రాకెట్‌ (పసయాణనమై కాంతి 
వేగంలో నూరింట 90 వంతుల వేగంతో పోతున్న దనుకుండాం. | 
ఆ రాకెట్‌ నిడివి 100 గజా లున్న 259500०० డాని చేగం 
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సరికీలించగలవాడికి డాని నిడివి కక్‌ గజాలుమాగ(తమే ఉంటుంది 
అయితే ఆ రా కెటొలో _ైప్రయాణం వేస్తున్న వాడు ఒక 75230202 
స్రీ సి రాశెట్‌ొను బోతుండగాచే కొలి చే నూరు గజాలు ఆంటుంది, 
డాన్ని బట్టి సమనుకోవాలి? గజం బద్దకూడా రాకెట్‌ వేగంతోశ 
పోతున్న ది. కనక అదికూడా నూరింట $5 వంతుల (పమాశానికి 
సంకోచంపొందిం దనుకోవాలి, ఈ నంకోచం వస్తువులో సత 
స్పిద్దంగాజరిగే సంకోచం కాదసీ, కదలిక మూలంగా స్థలమే నంకో 
చం పొందుతున్న దనుకోవమనీ ఐన్‌ నయిన్‌ అన్నాడు, స్థలమే సంకో 
చం పొందితే, అందులోన్రున్న పదార్గమంతా విధిగా సంకోచం 
పొందుతుంది. దీనికి మంచి ఉదాహారణ మున బలులు ఆడుకునే 
బెలూాన్లు. కొన్ని బెలూన్ల మోద మనుషుల బొ “pr + జంతు వుల 
బొమ్మలూ వేసి ఉంటాయి. వాటిని చూసి పిల్హలు ఆనందంతో 
కొంటారు. తకువాత బజెబూన్‌లో గాలి కాసా పోతుంది. వెంటనే 
బొమ్మలన్నీ సంకోచం పొందుతాయి. 

వేగంవల్ల వర్పడే ఈ నంకోచం, కాలంలోకూడా జరుగు 
తుందని ® जह _పతిపాడించాడు. కాలంలో జరిగే ఈ 
సంకోచం ఎలా నృంటుందో మరా పటానికి चक లొక 6 ८०55 ष £ 
చెబుతారు. 5००८ ९०६०० छ ०8 సిరియన్‌ €= 5 (९8० € > 
దూరంలో -ऊँ 23. డానినుంచి కాంతి మనకు చేరటానికి 9 వళు 
మ్మాాతమే పడుతుంది. (ఇది వేళాకోళం కాదు. ఎందుచేతనంకు 
సూర్యుడికి అత్యంత నమో 2; 0९572 వున్న నక్ష(తంనుంచి మన దగ్గరికి 
కాంలి రావటానికి సుమారు నాలుసన్నర వళ్ళు పడుతుంది 
అనేకకో ట్ల సంవత్సరాలు (సయాణంచేసి మనకు చేరుతున్న న తతో 
కాంలికూడా ఉంది 1) ఈ సిరియన్‌ చుటూ తిరిగే ఒక )గహాోనికి 
భూమినుంచి ఒక మనిని ఇంచుమించు కాంతివేగంతో బయలు 
డేరా డనుకుంచాం. వున కాలమానం (పకారం ఈ "పెద్దమనిషి, తన 
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గమ్యస్థానం చేరి కాళ్గుకూడా కడుక్కోకుండా మ ళ్ళ వంటే 
బయలుదేరి భూమికి వచ్చినా 18 ఏళ్ల (పయాణం, ఈ కాలంలో 

ॐ అధమం రెండు భోజనాలే చేసినా 18,140 భోజనాలకు 
సరిపడే ఆహారం వెంట'బెటుకుపోవాలని అనుకుంటాంగదడా. "కాని 
उ ००825००४} వేగంతో కదిలే ఆ పెద్దమనిషి. కొలనూాన (ప్రకారం 
భోంచేసి బయలు చేరి, మరొక్క- భోజనం వెంటపెట్టుకుపో తే బాలు, 
గమ్వుసానం చేరేసరికి ఆ ఇం భోజనానికి "వేళ అవుతుంది. అతను 
భోజనం చేనుకుని మళ్ళీ భూమికి తిరిగి వచ్చెయ్య వచ్చు. భూ 
छ ठक णड" అతనికి మీ భోజనం'వేళ కొ 

చెనకటికి (బ్రహ్మ చేవుడు బబారకొనికి 82500) > 2568 

ఆపి “వమయ్యాయ్‌ నీకు మనవడు పుట్లాడు” అ న్నారట. ోర్రిడిగో 
వుళ్ళీ వచ్చి జాతేకం రాసా!” అని (బహూ =p J ( ("न ९ 
వచ్చి “వడి నా మనవడు? అంకు, “వాణ్ణి అయోధ్య రాముడు 
అప్పుడే చంపివేశాొడుగా 1!” అన్నారట (_బ్రహ్లుండంలో ^ जः 
జీన్రడు 5 మాలకు నెళ్ళివచ్చాడోే మనశైె తే తెలీదుగాని,. ఆయన 
కూలమానం మూ వెలుతురుకన్న ఎనో ఎఇలెట్లు వేగంగా కదిలే 
ఘుటంగా కొనిపిసాడు. నిజానికి సృష్టిలో "వెలుతురుకన్న వేగంగా 
కీల గల పదార్థం లేదు. ఇదీ సిద్దాంతం, 

^ దూరానికీ కాలానికీ 28 छ कज కలతలు శేవని, అవి 
శ్రలిచేవాడిని బట్టీ, కొలవబడజే వసువుయుక్క_ కదలికను 'బకకీ 
తోరా. कष्टक కదలికను బట్టే మారతాయని ఏఐన్‌సన్ల యిన్‌ 
కతిపొదిరనా 
లో ఇ ~" ఇలాటి విశ్యాసాన్ని భావనచేసి ఉండ 
५; కదు "వాళ్ళు నృష్ట్రీభ్లో నమ శేఖలకూ , „20359९8९ ०९००५ స్తూట్రీ 
कवठ 222 लो చూర( ప్రమాణా లకూ © च జ 


rt ४ ५ 1४ 


1 8; ,, అటువంటి (భ్రాంతికి ఏ మాగతం.. € ने २.4 
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ఐన్‌ స్టయిన్‌ స్పష్టంచేశాడు. మనం ఒక సమశేఖను గీయవచ్చు. 
కాని విశ్వమే వొంపుతిరిగి వుంశు, మనం గీసిన సమ”ేఖ వాలుగీత 
అవ్రతుంది; సమ్ముదం మాద ఒక 2, > సూటిగానే పోయిందను 
కుందాం. భూభాగం సమతలంగా ఉన్నట్లయితే స్రిమరు వెళ్ళిన 
మార్గం సమేఖే అవృతుంది. కొని భూభాగం వంన్రతిరిగి ఉన్నది. 
అమెరికానుంచి నైనా తీరానికి सि एण ఒక నసూటిగీత గీస్తే అది 
అర్థచం[చాకారంలో వంగి ఉంటుంది. 

అలాగ విశగమంతటా “శ్థలం” 'వంపుతిరిగి వున్నది. భూమి 
మాద సూటిగా బయలు చేరినవాడు, కాల్మకమాన తాను బయలు 
చేరిన చోటికే వచ్చిన విధంగా, ఆకాశంలోకి సూటిగా బయలు 
జేరినవాడుకూడా కొన్ని అభర్బుడాల వళ్లు గడిణబాక్ర వచ్చిన 
చోటికే వస్తాడు. వంపు తిరిగిన ఆకాశంలో (గహోలవంటివి 
సూటిగా పోవాలని (ప్రయత్నించిన ఫలితంగా వాటి మార్గాలు 
కోడిగుడ్లు ఆకారాన్ని దాల్పుతున్నాయి అన్నాడు ఐన్‌ స్ట యిన్‌. 
సూర్వుడులాంటి బరువైన గోళాల చుట్ట “స్థలం” కేందీకరించు 
కుని ఉన్న ది. అందువేతచే సూర్యుడికి దగి గా వచ్చే న తతో కిరణాలు 
వంగుతౌయి. 
| సూర్యుడు భారమైన గోళం, అడి మన భూమినీ, ఇతర 
(గవహోాలనూ ఆకర్టి స్తున్న ది. ఈ ఆక ర్రణను గురుత్యాకర్ణ ణ 
అంటారు. భూమికూణా వస్తువులను ९४९ స్తుంది. మనం రాలిని 
గాలిలోకి విసిరివే స్టే అది ఒకచోట ఆగి, మళ్ళీ భూమి"కేసి ` కణ 
తణమరా करः “వేగంతో వస్తుంది. పరిశీలకుడి దృక్పథంనుంచీ 
'వేగంయుక్క._ (క్రమమైన "హౌచ్చింవుకూూ, గురుత్యాకర్ట ఇకూ తేడా 
తెలియదన్నాడు ఏన్‌ స్రయిన్‌. "రాతిమీద భూమియుక్క.. ५ 
४ €2 ఉన్నా భూమి రాతికేసి శ్రుణక్షణానికీ केण) వేగ 
లేచినా ఫలితం ఒక, 
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ఇంతేకాక 9 ४ £> శే(తంలో దూర మూ కొలనుల 
మార్చుకు గురి అవుుతాయన్నాడు ఐన్‌ స్రయిన్‌. _ 

అన్నిటికన్న, ఐన్‌స్టయిన్‌ చేసిన విచితమైన , సిద్ధాంతం 
52530 దూరానికీ, కొలానికీ అవినాభావ సంబంధ మున్న ठर, 
కాలంకూడా దూరంలాగో విశ్యంయొక్క- కొొలతలలో ఒకటి అనీనూ! 

నాలుగు కొలతల విశ్వం 

మనం సృష్టిని మాడు ,కొొలతలుగలదాన్ని గా (గహించ 
టానికి అలవాటు పడ్డాం. (పతి వాస్తవపదార్థానికీ మూడు కొొలతలు-_ 
పొడుగూ, వెడల్పూ, ఎత్తూ ~ ఉంటాయి. మనం ఒకొ్కొ-_క్క-హూూడు 
వస్తువుల తాలూకు ఒకే కొలతనుగురించి మాట్లాడతాం, “ఫలాని 
బస్తీనుంచి ఫలాని పాలెంకు రెండున్న ర మైళ్ళు” అంఠూాం,. 
“నా చెక్కా-కు రెండున్నర గజాల గుడ్డ చాలు” అంటాం. “రెండు 
ఇటుకల మందంగోడి అంటాం. కొని మిగిలిన కొలతలతో 
మనకు పనిలేక ఒకే కొలత/రించి మాట్లాడుతున్నాంగాని బ స్తీ 
నుంచి పాలెం వెళ్ళేరోడ్డుకూ, చొక్కా-గుడ్లకూ, గోడకూ యితర 
కొలతలు 'లేక కాదు. అట్లాగే, “ఈ చేను నాలుగు కుంటలు” అన్న 
వడు పొలంయుక్క. వైశాల్యంగురించే మాట్లాడతాం. కాని, 
ఏెలానికి వైశాల్వమేగాక లోతుకూడా ఉంటుంది; లేకపోతే పొలం 
దున్నే దెట్లా ?.అట్లూో చిత్రకారుడు, మూడు కొలతల వస్తువులను 
మనుములర్యా ఇటూ, చెట్లూ మొదశైనచాటిని ~ రెండు కొలతలు 
మా త్రమేగల చిత్రంలో, చి త్రిస్తాడు, చి త్తరువ్రకు నిడిపీ, "వెడల్పూ 
చూ్యూతోమే ఉన్నాయి, . .కాని దాన్ని {8०855 కాగి-తానికీ, . "లేక 
శేన్యాసుకు మందంకూడా ఉంది. 
" దీన్ని బట్టి వాసవ జగత్తుకు మూడు కొలతలున్న ట్టు, స్పృజ్ట్ర'" 
మవుతుంది. కాని ఐన్‌ స్టయిన్‌ విశ్వానికీ, విశ్వంలోగల (ప్రతి. వస్తు 
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गि కొలత లున్నట్టు పరిగణించవున్నాడు, పొడుగూ. 
వెడల్పూ, ఎత్తూ మూడుకిెలత లయి శే, నాలుగో కొొలత కాలం, 
అడుగులలోనో 3 అంగుళొలలోనో 3 మైళ్ళలోనో कए 
గులలోనో + 7 1 
గంటలూ, నిమిపొలూ, సెకండ్లా మొదలై న మానాలతోో కొలిచే 
కాలాన్ని ఎందుకు జతచేయటం ¶ ఎట్లు జతచేయటం १ ఈ రెండు 
(సశ్నలకూ మనం సులువుగా సమాథానం తెలుసుకోవచ్చు, 
ముదటి (సశ్న “ దూరంలో కాలాన్ని జ ९ छ ८5५०० దేనికి १ 
నూరాడు కొలతలూ ठ వస్తువు యథార్థిమైనది కొదనీ, యథార్థ 
వెన (సతి వస్తువుకూ మహమూూొడు కొలత లుండాలనీ ఇప్పుడే అను 
కొన్నాంగదా ! కొంచెం ఆలోచి స్టే (పతి య कमपु వస్తు నుకూ 
నాలుగో కొలతకూడా ఉండితీరాలని మనం శతెలుసుకోవచ్చు,. ఈ 
(8 08 @ ०25८ > తీసుకోండి 
(न న్ర్రంలో బిందువు (పాయింటు) కు వ కొలతలూ 
లేనని చెబుతారు, నొ వ(పపంచంలోక అత్యంత సూక్త (क 
పరమాణున్రకూ, అందులోని సూశా 9759 ० మెన ఎళెకాన్‌కూ 
కూడా కొొలత లున్నాయి. కనుక గణితశా (త్రజ్ఞులు ६०९९०) అని 
296 అవా 88 మైనది. అలాగ శేఖకు నిడివేతప్ప మందం 
లేదంటారు. అదీ అవా क ठ, అచే వాదన పకారం మూడు 
కొలతలూ ఉన్న వస్తువుకు కాలంలో డఉనికి లేదనుకోండి; అది 
అవా స్హవికమైన వస్తువే, వ వస్తువునైనా ఒక అరసెకండో, అయిదు 
నిమిపౌలో, అయిదు శతాబ్దాలో ఉంశునే డాన్ని వా స్హవనున 
వస్తువుగా మనం గు ర్లించగలుసతాం,. అందుచేత 25 (వ 
నాలుగు కొలతలు కలది; ఆ నాలుగు కొలతలలో ఒకటి కాలం. 
ఇక రెండవ్యపశ్న : కాలాన్ని ఇతర కొలతలతో జత 
చేయటం ఎట్టా ? దూరం విషయంలో మనం ఈ పని సులువుగాచే 
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చేస్తున్నా 0» పూర్వకాలంలో ఫలాని ఊరినుంచి ఫలాని ఊరికి బన్ని 
గడియల (పయాణం అచేవారు. ఆ రోజుల్లో బళ్ళనడ+కా, కాలి 
నడకా (ప్రయాణాలుగా పెట్టుకుని దూరాన్ని కాలంలో చెప్పుకునే 
వారు. ఈ రోజుల్లో మనం నై ళ్ళ నడకను మనసులో చెట్టుకుని 
మ్మదాసునుంచి బెజవాడకు 10 గంటల _(పయాణమని చెప్పు 
కుంటాం. ఖగోళ శౌ న్ర్రజ్ఞులు వివిధ నక్ష తాల దూరాలను 
మైళ్ళలో చెప్పరు ; “కాంతి నంవత్సరాలిలో చెబుతారు, 2.४ 
కాంతి సంవత్సర మంకు, ఒక సెకండుకు 1,86,000 మైళ్ళ చేగాన 
కాంతి ఒక సంవత్సర కాలంలో (పసయాణించే దూరమన్న మూాట! 
ఈ విధంగా దూరాన్ని కాలమానంలోకి మార్పటానికి ఆధారం, 
నృష్ధిలోకల్లా వేగవంతమైన కాంతియుక్క.. వేగం, 

(నిజానికి చిన్న చిన్న కొలతలను ~ మనివి. ఎత్తు, గది 
నెడల్పు, పు_స్హకంమందం మొదలై నవాటిని _ కాలమానంలో 
చెప్పటానికి లేదు. కాని ఐన్‌్య్రయిన్‌ (పతిపాదించిన “దూర . 
కాల.” సిద్ధాంతాలు విశ (సమాణాలకు చెందినవి), 

నాలుగు కొొలతలుగల విశ్వంలో > र. अ 
దూరాస్నీ, కాలవ్యవధినీ ఒకే సూతంలో చెప్పటానికి ఐన్‌కయిన్‌ 
ఒక విధానం కనిపెట్టాడు. 28६ జీవితంలో మనం సంభటనలమభధ 
గల దూరాన్నీ, కాలవ్య పధిసీ వేర్వేరుగా చెప్పుకుంటాం. ర్రిందుకు 
ఒక ఉదాహారణ తీసుకుందాం : 

1980 జనవరి '1 నాడు ఉదయం 10 గంటలకు ఒక 
(గామంలో ఎల్ల య్య కోక కుమారుడు కలిగాడు. అచే కణంలో 


M౧ 


వపదిమైక్లదారానగల మరొక (గామంలో పుల్ల య్య కొక కుమా 


కలిగింది. ఈ రెండు సంఘటనలముధ్య కాలవ్యవధి ఏమో వేదు, 
కాని 10 ముళ్ల దూరం వున్నది. 1986 జనవరి 1 నాడు ఉదయం 


& => (४) 


10 గంటలకు తిరిగి ఎల్లయ్య 8 కుమా "ह కలిగింది, ఎల్ల య్య 
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కుమారుడు పుట్టిన -చో-*ు కుమా కూడా పుట్టిందనుకుండాం. 
అప్పుడు ఎల్లయ్య కొడుకు పుట్టటానికీ, కూతురు పుట్టటానికీ మధ 
కాలవ్యవధిమాతమే ఉన్నది. అది అయిదు సంవత్సరాలు, 
దూరవ్యవధి ఏమీ లేదు._కసీనం ఉన్నట్టు కనబడదు; (ఈమాట 
ఎందుకన వలసి వచ్చిందం చు, దూర వ్నషవధికూడా ఉన్న దిగాని, 
ఆ సంగతి ఎల్లియ్యకు తెలీదు) , , £+ పుల్లయ్య కూతురి సుటకకూ, 
ఎల్లయ్య కూతురి పుటకకూ మధ్య పదిమైళ్ల దూరమవ్యవధీ, అయి 
డేళ్ల కాలవ్యవధీ ఉన్నది. ఈ విషయంలో శాలాన్నీ, దూరాన్నీ 
విడివిడిగా చెప్పకుండా ఒకే గణితసూ[ తంలో చెప్పే పద్దతిని 
ఐన్‌ స్టయిన్‌ ఉత్స 2 చేశాడు. 

ఎందు కిలా చెయ్యాలి ? కాలమూ, దూర మూ చేనిమానాన 
అది ఉండలేదా { ఉండలేదు ! ఒక సరిశీలకుడి దృష్థ్రీలో కాల 
వ్య వధిలాగా కనబడేది మరొకడికి దూరవ్య వధిగా కనిపిస్తుంది. దీనికి 
రైలు (పయాణేకుడి ఉదాహరణ ఒకటి ఉన్నది. ఒక "రైలు > 
ణీకుడు నైలు పోతుండగా ఒక్‌ స్టేషను వచ్చేసమయాన పడుకుని 
రెండు గంటల తరునాత మరొక స్టేషను వచ్చేసరికి లేచాడను 
కుందాం. (పయాణీకుడి "లెక్క (పకారం తాను పడుకొొనటానికి, 
లేవటానికి మధ్య రెండుగంటల కాల 35636 మ్యాాతమే ఉన్నది. 
స్థలవ్యవధి ఏమిలేదు ~ ఎక్కడ పడుకున్నాడో అక్క_జే లేచాడు. 
కాని అతను పడుకునే సమయానికి 2 26 ఎక్కిన మరొక 
(50००8०88, అతను లేచే సమయానికి ఎక్కిన (పయాణీకుడికీ 
మధ్యగలదూరం వ 60 మైళ్లో కావచ్చు. 

బ్రిందాక వమునం అనుకున్న ఆదాహారణలో ९) య కొడుకు 
పుటకకూ, కూతురి పుటకకూా మధ్య కాలవ్య వధితేప్ప దార 
వ్యవధి లేదనుకున్నాం,. భూమితో పాటు గుండంగా తిరుగుతూ, 
సూర్యుడిచుట్టూా (పదక ఇంచేస్తూ, సూర్య కుటుంబంతో బాటు 
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శాస్త్రపరికోధనలు 


ఆకాశంలో (సయాణం చేసేవాళ్ల దృక్సథంనుంచి బ్రిది నిజం 
కావచ్చు. శకాని విశ్వంలో మరొక మూలనుంచి చమూసేవాడికి 
ఈ రెండు నసంధుటనలవముభ్యా బోఆడంత స్థలన్య వధి కనిపిస్తుంది, 
భూమి స్థావరంగా లేక వేగంగా కదులుతున్న ది గనక, భూామిమిోాద 
వారి కాలమానం (పకారం క నంవత్సరాలయీది. భూమితో 
బాటు కదలనివారికి బ్రంకా ఎక్కు_వ. కాలంలాగా కనిపిస్తుంది (కద 
లికయొుక్క.. వేగంతోపాటు కాలమానం తగ్గుతుందని మనం అడి 
వరే తెలునుకున్నాం). 

1948 లో జపానులో చల్లిన అణువుబాంబుల కాంతిని 9 
కాంతి సంవత్సరాల ` దూరంలోఉండే మరొక (గహాదానులు 
చూశా రనుకుందాం. చారి కా సంఘటన కిందశుడే తెలిసి 
ఉంటుంది. . మనకు 8,70,000 - -కాంతి సంవత్సరాల దూరాన 
ఆండెమిడానెబ్యులా ఉన్నది... అందులో పరిథీలకు छठ సా 
ఉండి చూడగలిగితే వారి కీ భామిమోద నర పాణి అన్రపించక 
పోవచ్చు! ఆం(డొమడాకూ, మనకూ గల దూరం కాలవ్య వధిగా 
,నమూారటానికి ఇంతకంకు మంచి ఉదావారణ అవసరంలేదు, ఆం(డా 
మిడాలో మనుషవులుండబోయారా చాక భూమి కేసి చూడ 
బోయారా అన్నది ఒకో వాదన కాదు, ఎందుతోతనంకు మనం 
పెలిస్కో-సులడాగరా ఆ చెబ్బులాను చూడగలుతున్నాం. కాని 
గడచిన 8,70,000 వళ్లకాలంలో అది ఎలా మారింది వనం 
-తెలుసుకోవాలంెటు మనకు 8,70,000 వళ్లు పడుతుంది. 

ఆం డొమిడాను మూసిన అలిస్కో_న్రుతో నే ఇతర నక్ల 
(కాలనుకూడా చూస్తున్నా 0. ఈనన (కాలలో కొన్ని ఊన్న 
ట్రుండి అనేకరెట్లు (పకాశవంత మవుతాయి, ఒశే రాత్రి 
ఒక గంట 25९ "छ సంలో ిండు నక _తౌల (పసకాశం విజృం 
భీంచిందనుకుండాం. ఈ రెంటి విజృంభణకూ మధ్యగల కౌల 
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వ్యవధి పరిశీలకులమైన మన దృష్టిలో ఒక గంకే కావచు 
కాని ఆ రెండు సంఘటనలకూ వాస్తవంగా అనేక వళ్లు శేడా 
ఆండవచ్చు. 


ఐన్‌ సయికన్‌ (పతిపాదించిన ते" సిడాంతం అతి 8 8 
` 39:56. అది అనేక కొ త 258०5 ९४०० పరికోధనలకూ గారి 
తీటమే గాక, అచేక యితర సిద్దాంతాలను పరస్సరం నమన 
యించటానికికూడా రాచబాటగా ఉసి్యయోాగపడింది. చి पि 
శక & రలలో న్యూటన్‌ తరవాత్మం యో యుగానికి 85 710०5 అన 
టానికి సందేహాంవేదు 
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